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تقنية البية 0 5 کیح 
حماية البينة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية 


مقدمة 


الحمد ال وج والصلاة والسلام على من لا نبي بعده» محمد وعلى آله وصحبه»› وبعد: 


تسعى المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني لتأهيل الكوادر الوطنية المدربة القادرة على 
شغل الوظائف التقنية والفنية والمهنية المتوفرة 2 سوق العمل»ء ويآتي هذا الاهتمام نتيجة للتوجهات 
السديدة من لدن قادة هذا الوطن التي تصب ب2 مجملها نحو إيجاد وطن متكامل يعتمد ذاتياً على موارده 
وعلى قوة شبابه المسلح بالعلم والإيمان من أجل الاستمرار قدما 2 دفع عجلة التقدم التنموي» لتصل بعون 
O E OE‏ 


وقد خطت الإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج خطوة إيجابية تتفق مع التجارب الدولية المتقدمة 
ب بناء البرامج التدريبية» وطق أساليب علمية حديثة تحاكي متطلبات سوق العمل بكافة تخصصاته 
لتلبي متطاباته» وقد تمثلت هذه الخطوة 2 مشروع إعداد المعايير المهنية الوطنية الذي يمثل الركيزة 
الأساسية ب4 بناء البرامج التدريبية؛ إذ تعتمد المعايير ب4 بنائها على تشكيل لجان تخصصية تمثل سوق 
العمل والمؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني بحيث تتوافق الرؤية العلمية مع الواقع العملي الذي 
تفرضه متطلبات سوق العمل» لتخرج هذه اللجان 4 النهاية بنظرة متكاملة لبرنامج تدريبي آڪثر 
التصاقاً بسوق العمل» وأكثر واقعية ب4 تحقيق متطلباته الأساسية. 


وتتناول هده الحقيبة التدريبية الڪيمياء الحيوية" لمتدربى قسم تقنية البية 3 لالكليات التقنية 


A A E a E‏ ان 


والادارة العامة لتصميم وتطوير المناهج وهي تضصح بن يديك هذه الحقيبة التدريبية تمل من الله عز 
وجل آن تسهم بشكل مباشر ب تأآصيل المهارات الضرورية اللازمة» بأسلوب مبسط يخلو من التعقيد› 
وبالاستعانة بالتطبيقات والآشكال التی تدعم عملية اكتساب هذه المهارات. 


والله نسأل أن يوفق القائمين على إعدادها والمستفيدين منها لما يحبه ويرضاه» إنه سميع مجيب 
العا 


الإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج 


تقنية البية 0 5 کیح 
حماية البينة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية 


يهتم علم الكيمياء الحيوية بالتركيب الكيميائي لأجزاء الخلية الحية ومعرفة مجرى التفاعلات 
الكيميائية الحيوية »> كذلك يهتم علم الكيمياء الحيوية بالطبيعة الكيميائية والفيزيائية للآنواع 
المختلفة من المواد الغذائية والوظيفة البيولوجية لهذه المواد من الخلايا وأيضها الوسيطي. وقد أعطيت 
أهمية موجزة لأنواع المركبات الكيميائية التي تعد من مقومات الخلايا الحية والمواد المقدمة التي يمڪن 
استخدامها ب2 تخليقها الحيوي. هذه المواد تشمل البروتينات والكربوهيدرات والدهون والمواد اللاعضوية› 
la EE Wa OLS NALS TE E a‏ 
الدهنية. كما يهتم بدراسة الإنزيمات وميكانيكية عملها ووظائفها التي تشرع التفاعلات الكيميائية 
HENS‏ 

يتفرع علم الكيمياء الحيوية لدراسة علم المناعة وكيمياء الدم والرمونات المنظمة لنشاط 
E A EE gE ES EE‏ م 
الميكانيكيات الجزيئية المختلفة التي بواسطتها تنقل الخلايا الحية الطاقة الكامنة للأغذية على صورة 
اک کن کک اا غاد کات ن آل قاطا اه ور ها و تكانره خاد ك 
مناقشة الأجزاء المختلفة من الأيض الوسيطي وتنظيم الأيض. 

هنالك تقدم مذهل 2 علم الجزيئيات الحيوية وعلم الهندسة الوراثية » حيث تتم دراسات تفصيلية 
لمعرفة الحموض النووية والكرموسومات وآهميتها. وتوصل العلماء إلى معرفة الخريطة الجينية التي 
بواسطتها معرفة الصفات والخواص لهذه الجينات وما تسببه من آمراض حتى يتم القضاء على هذه 
الآمراض. 

تحتوي الحقيبة على سبع وحدات تتناول الوحدة الأولى معرفة قياس الرقم الميدروجيني موضحا 
عمل المحاليل المنظمة وطرق تحضيرها وآهميتها العلمية للكائن الحي للمتدرب والباحث ك المختبر على 
حد سواء »> كذلك تشتمل الوحدة على آمثلة من المحاليل المنظمة التي توجد 4 جسم الڪائن الحي. 

تتناول الوحدة الثانية الأحماض الأمينية حيث يتم معرفة الأحماض الأمينية والخواص العامة 
للأحماض الأمينية > كذلك تتم معرفة تصنيف الأحماض الأمينية وتفاعل الأحماض الأمينية مح كاشف 
الننهيدين. كما تشتمل هذه الوحدة الببتيدات حيث يتم تعريف الببتيدات وتكوين الرابطة الببتيدية 
وتسميتها وتحديد آطرافها. الجزء الثالث من هذه الوحدة يهتم بدراسة البروتينات حيث يتمم تعريف 
البروتينات 


تقنية البينة کح 

حماية البيئة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية ا 
وتصنيفها (بسيطة ومرڪبة) ودراسة مستويات ترڪيب البروتين (ترڪيب آولي › ڻانوي › ثلاڻي › رياعي) 
بيه القل أنضا تمرف احم وفانت ارو تات 

ول ا ف ات ر ف ا خت ت مغرف الخوا ن اعات نراف وتف 
الإنزيمات والعوامل المؤثرة على سرعة التفاعل الإنزيمي (درجة الحرارة » تركيز الإنزيم » تركيز 
الركيزة والأس الميدروجيني) كذلك تتم دراسة ومعرفة معادلة ميكاليس ومينتون ودراسة التثبيط 
الإنزيمي وأنواعه (التنافسي - غير تنافسي - اللاتنافسي). 

CO INE NE RP O O E 
والجلايكوسيدات وأآهم السكريات الأحادية (الجلكوز والفركتوز) والشائية (سكروز - مالتوز‎ 
واللاكتوز) وآهم السكريات العديدة (النشا » الجلايكوجين » السليلوز).‎ 

الوحدة الخامسة تعرف الدهون وآهميتها وتقسيم الدهون (بسيطة » مركبة › مشتقة) وآهم 
الأحماض الدهنية » خواص الآحماض الدهنية وتفاعلاتها. الدهون الفوسفورية › السيترويدات . 

الوحدة السادسة تهتم بتعريف الفيتامينات وتصنيفها (قابلة للذويان 2 الماء - وقابلة للذوبان 2 


الدهون) أهمية ڪل صتف من هده الفيتامينات والآمراض الناتجة عن نقصها والمصادر التى توجد فيها 


هله الفيتامينات. 
الوحدة السابعة وهي مدخل إلى الأيض ويشمل تعريف الأيض وأهميته للكائنات الحية ›» عمليات 
الهدم والبناء « هضم وامتصاص الكربوهيدرات وتصنيع يع الجلوكوز من مصادر غير سكرية يض 


الجليڪوجين ڪذلك يضم الأيض هضم الدهون وامتصاصها وأكسدة الآأحماض الدهنية يشمل الأيض 
هضم وامتصاص البروتينات وهدم الآأحماض الأآمينية والتخلص من الأمونيا الزائدة . 
ونظرا أقلة الساعات اللمخصصة e‏ هله المادة (ساعة تدريبية واحدة 2 الأسبوع) فقد 


ج 


المملكة العربية السعودية 
لمؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني 
الإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج 


الكيمياء الحيوية 


الأس اليدروجيني والمحاليل المنظمة 


ر ا ی 
E‏ 


والتدرر 2 


الأس الهيدروجيد 


والمحاليل المنظمة 


تقنية البيئة ۰ کیج الوحدةالأولى 


حماية البيئة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية الأس الهيدروجيني والمحاليل المنظمة 


الجدارة: 


آن يكون المتدرب قادرا على تعريف الأس الميدروجيني والمحاليل المنظمة . 


الأهداف : عندما تكمل هذه الوحدة ستكون قادرا على أن + - 


۱ 


4 


۳ 


0 


تعرف الأس اليدروجيني . 

TEE 

O ERE 

تبان معادلة هندرسون - هسلباك وتبين كيفية استخدامها . 


تذكر أمثلة للمحاليل المنظمة 2 الأنظمة البيولوجية . 


مستوى الأداء المطلوب: أن يصل المتدرب إلى الإتقان الكامل لہذه الجدارة بنسبة 1٠٠١‏ . 


الوقت المتوقع للتدرب : ساعتان 


تقنية البينة ۰ کیج الوحدةالأولى 
حماية البيئة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية الأس الهيدروجيني والمحاليل المنظمة 


الس اليدروجيني والمحاليل المنظمة 


الأس الهيدروجيني ١م‏ 

الحاصل الأيوني للماء هو الأساس ب4 حساب الأس الميدروجيني أو م › وهو من آهم الطرق 
لمعرفة ترڪيز آيون الہيدرو جين او آيون الهيدروڪسيل ے آي محلول مائي. يلعب ترڪيز آيون اليدروجين 
ك المحاليل دورا ريسا 2 الأنظمة البيولوجية ويعرف بآنه لوغاريتم مقلوب تركيز آيون الهيدروجين . 


pH =log r آو‎ 
pH =-log H’ | آو‎ 


وهذه القيمة تدل على تركيز آيون اليدروجين والتي يسهل تقديرها ومعرفة ما إذا كان المحلول 
حمضياً آو قاعديا. فالماء المتعادل بيلغ تركيز يون الميدروجيني فيه (107). وكلما انخفضت فيمة #م 
من 7 كلما زادت قوة الحموضة. فالمحلول الذي قيمة ١۳م‏ له تساوي 3 يكون أكثر حامضية من المحلول 
الذي قيمة ٩م‏ له تساوي 5 


المحاليل الئنظaة Buffer Solutions‏ 
المحلول المنظم هو محلول مادة آو خليط من المواد تقاوم التغير الكبير ك الرقم الهيدروجيني 
ال عن کا ف کات ا فن الخ او اا RES N A SO oo‏ 
عملها بالمحافظة على الرقم الهيدروجيني للآنظمة الحية وذلك لأن تغير الرقم الميدروجيني داخل الخلايا 
ي السوائل الحيوية يؤدي إلى ضعف نشاط الإنزيمات وربما إلى فقدانه وتغي ر شكل البروتينات وريما 
فقدانها للفعاليات الحيوية التي تقوم بها مثل نقل الأوكسجين ومقاومة العدوى الخارجية والحركة. كما 
يستفاد من المحاليل المنظمة 2 المحافظة على الرقم الميدروجيني أثناء إجراء تجربة بحثية معينة عند رقم 

هيدروجيني معين دون السماح لقيمته بالتغير آثاء إجراء التجربة . 


تقنية البيئة ۰ کیج الوحدة الأولى 


حماية البيئة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية الأس الهيدروجيني والمحاليل المنظمة 
أنواع المحاليل المنظمة 


تنقسم المحاليل المنظمة من حيث تكوينها الكيميائي إلى نوعين: - 
(آ) المحاليل المنظمة الحمضية: - وهي تتكون من حمض ضعيف وقاعدته القرينة مثل حمض 
الخل الذي يتفكك حسب المعادلة : - 
CH; CooH &4 CH; Coo +H‏ 
القاعة القرينة حمض ضعيف (حمض قرين) 
ويفضل استخدام هذه المحاليل 2 الأوساط الحمضية . 
(ب) المحاليل المنظمة القاعدية: - وهي تتكون من قاعدة ضعيفة وحمضها القرين مثل المركبات 
الحاوية لمجموعة آمينية مثل تلك المرتبطة بالحموض الأمينية. 


R-NH +H SR-NH; 
الحمض القرين قاعدة ضعيفة (القاعدة القرينة)‎ 
ويفضل استخدام هذه المحاليل المنظمة 2 الأوساط القاعدية.‎ 


معادلة هندرسون — uaسllك Henderson Hasselbalch equat101‏ 
الحمض آو القاعدة ونسبة القاعدة القرينة ای الحمض القرين 
A‏ 
نص المعادلة : - 1+ PH = pKa‏ 
نص د pKa + log [HA]‏ 


(HI EP : 
(LI U op 


2م :هو معامل التحلل (وكل حمض له معامل تحلل (ثابت التحلل) يختلف عن الأحماض الأخرى يستفاد 
من هذه المعادلة 4 حساب إحدى الكميات المبينة عندما يكون معلوم لدينا الكميتان الآخريان - 
فبمعرفة تركيز القاعدة القرينة والحمض القرين وثابت التحلل للحمض يمكن حساب الرقم الميدروجيني 
للمحلول المنظم وهكذا. 


PH = pKa + log 


تقنية البينة ۰ کیج الوحدةالأولى 
حماية البيئة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية الأس الهيدروجيني والمحاليل المنظمة 


أمثلة لمحاليل منظمة في الأنظمة البيولوجية 

.1.۸1 المحلول المنظم الفوسفاتي والذي يوجد داخل الخلايا الحية وقيمة الرقم الميدروجيني له‎ - |١ 

۲ - المحلول المنظم (للبيكربونات) والذي يوجد 2 الدم وقيمة الرقم الهيدروجيني له ۷,١‏ فزيادة الرقم 
الميدروجيني تسبب ما يسمى بداء القلوية 410518[ والنقصان 2 الرقم اليدروجيني يسبب ما 
يسمى داء الحموضة ۸140518 . 

۲ - بروتينات مصل الدم تحتوي على آحماض آمينية ذات حمضية ضعيفة مثل الجلوتاميك وحوامض 
آمينية ذات قاعدية ضعيفة مثل حامض اللايسين هذه الأحماض تصلح أن تكون محاليل منظمة. 
هنالك كثير من الميكانيكات التي تحدث داخل الجسم وتعمل على الحفاظ وثبات هذه التراڪيز 

للرقم الهيدروجيني لہذه المحاليل المنظمة. 


تقنية البينة ۰ کیج الوحدةالأولى 
حماية البيئة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية الأس الهيدروجيني والمحاليل المنظمة 


أسنلة + - 

س!١:‏ عرف علم الكيمياء الحيوية . 

کی كو اه لهات ال مها عل الها الحيردة. 
س٣:‏ ما هو تعريف الأس الميدروجيني ؟ 

تی کی ی ا و اک ا کا 

س٥:‏ كيف تعرف آن المحلول حمضي آو قاعدي $؟ 

وا عر ا و و کک ور ا 


س۷: اذكر آمثلة لبعض المحاليل المنظمة 2 الأنظمة البيولوجية . 


المملكة العربية السعودية 
لمؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني 
الإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج 


الكيمياء الحيوية 
البروتينات 


١ 


۰ 


بذ ات 


کو و 
ا 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة الثانية 
حماية البيئة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية البروتينات 
الجدارة: . 
آ ق کو ادر قاد عل مو ال 0 و( ا 
والببتيدات ودراستها دراسة شاملة . 


الأهداف : - عندما تكمل هذه الوحدة ستكون قادرا على أن : 
|١‏ - تعرف الآأحماض الأمينية . 
۲ - تصنف لأحماض الأمينية . 
٣‏ - تذكر أمثلة الأحماض آمينية نادرة 2 البروتينات وحموض أمينية غير بروتينية . 
ALE E NNER‏ 
۵ - تعرف البروتينات . 
٦‏ - تذكر وظائف البروتينات . 
۷ - تبين آقسام البروتينات . 
۸ - تذڪر البناء الڪيميائي للبروتينات . 
٩‏ - تشرح كيف يتم ترسيب البروتينات . 


. تبين كيف يتم تغير الصفات الطبيعية للبروتينات (المسخ)‎ - ٠١ 


مستوى الأداء المطلوب + - 
أن يصل المتدرب ا الإتقان اللكامل لہده الجدارة بنسبة 1۰ 


الوقت المتوقع للتدريب : ثلاث ساعات 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة الثانية 


حماية البيئة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية البروتينات 
البروتينات 


الأحماض الأمينية هي اللبنة الأساسية لبناء جميع البروتينات » كما وتعد مواد أولية لتوليد بمض 
الہرمونات (10۲۲۱01۸88) والبیورینات (۴1۲1188) والبیریمودینات (8 ۴۲1۲01011۸0( والبورفیرینات 
(hyr188م۴0rp)‏ والفيتامينات (۷164101088). إن عدد الأحماض الأمينية التي تبنى منها البروتينات 2 
E EN ENTE CNEL LE A E DA EE‏ 
بالطرق الكيماوية. 


تتكون الأحماض الأمينية من ذرة كربون 0١‏ ترتبط بها آربع مجاميع مختلفة هي : ک 
O‏ 
11 
1 - مجموعة ڪربوكڪسيلية C -OH‏ 


۲ - مجموعة آمينية -NH2‏ 
۲ > ذرة هيدروجين =H‏ 


؛ - مجموعات مختلفة يرمز لہا بالرمز ۸ وتختلف من حمض آميني إلى آخر وتسمى بالسلاسل الجانبية 


O0 O 
1 11 
R- C -C-OH 
1 
NH2 


توجد الآأحماض الأمينية 2 المحاليل المتعادلة على هيئة متأنية و4 حالة التأين تكتسب المجموعة 


الآمينية N8‏ بروتونا وتتحول ان laî NH;‏ المجموعة الكريوكڪسيلية فتفقد درا وتتحول إلى CoO‏ . 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة الثانية 
حماية البينة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية البروتينات 


تصنيف الأ حماض الأمينية 
تعتمد أفض الطرق لتصنيف الأحماض الأمينية على قطبية مجاميع ۸ في الماء عند الرقم الهيدروجيني ۷ وهنالك 
أربعة أقسام على حسب هذا التصنيف : - 
١‏ - أحماض أمينية ذات سلاسل طرفية غبر قطبية وكارهة للماء: - 
هذه الأحماض قليلة الذوبان في الماء ومن أمثلتها : - 
الآنبن (e«مهA1)‏ - فالبن (Proline) jılaرڊ — (Isoleucine) ijıwgl~يl — (Leucine) ıسويل ¬ (Val e(‏ ¬ 


مٹیونىن (٥«iصهiطاMN6)‏ - فینیل آلانین (eدiصھاھاردeط٥)‏ - تربتوفان (Tryptophan)‏ . 


(مثال) الحمض الأميني الرمز الترڪيب الڪيماوي 
الآنبن عدنصAla CH, - CH -CooH Ala‏ 
1 
NH,‏ 


A E E a E aS 

— (Tyrosine) jıwسgرıت‎ ¬ (Cysteine) iı — (threonine) جلاسىن (عy›i«nآ6) - سیرین (ع٣861) = ثریونىن‎ 
.(Glutamine) iınlaglج‎ — (Asparagine) ıجرابسا‎ 

هذه الأحماض أكتر ذوبانية 2 الماء وذلك لأنها تحتوي على مجاميع فعالة لہا المقدرة على تكوين روابط 


هيدروجينية مع الماء . 


H- CH -CooH Gly (Glycine) ijiصٺbںج‎ 
I 
NH» 


. (Histidine) jıدتسھ‎ ¬ )Aعiہ1n٥( آرجہن‎ ¬ )]ysi«e( لايسىن‎ 


تسمی هله الأحماض الأمينية بالقاعدية. 


(مثال) الحمض الأميني الرمز الترڪيب الڪيمياوي 
CH, -CH, -CH, -CH, - CH -COOH Lys (Lysine) iı‏ 
I‏ 1 
NH, NH»‏ 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة الثانية 
حماية البيئة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية الروتينات 
حمض اسبارتيك (١ء1٤۸P2۲)‏ - حمض جلوتاميك (c14ھ‏ c¡ہھut]اG)‏ . 


تسمی هله الأحماض الأمينية بالحامضية. 


HOOC-CH, - CH -COOH ASP (Aspartic acid) حمض اسبارتيك‎ 
I 
NH» 


أمثلة لأحماض أمينية نادرة في البروتينات 
١‏ - هيدروكسي برولين (يوجد ك البروتين الليفي المسمى الڪولاجين). 
۲ - ميثايل لايسين (يوجد ك البروتين العضلي المسمى المايوسين). 


أمثلة لأحماض أمينية غير بروتينية 
١‏ - الأورنثين وهو مشتق من الحمض الأميني أرجنين وهو ناتج وسطي 2 دورة اليوريا. 
۲ - الكرياتين وهو مشتق من الحمض الأميني جلاسين يتحول إلى فوسفوكرياتين ويقوم بعملية خزن 
الطاف انان 
۲ - هيدروكس ترتبوفان وهو مشتق 24 الحمض الأميني تربتوفان وموجود 2 الجهاز العصبي 
امرڪزي. 
الأحماض الأمينية تصنع ب4 الجسم لكن هنالك بعض الأحماض الأمينية التي لاتصنع 2 الجسم 
ويجب توفرها ے الغذاء وتسمى الآأحماض الآمينية الضرورية (كلiءة‏ 0دنصه 1هنام‌یع) مثل الليوسين 


الايزوليوسين - الثريونين - التربتوفان - الفينايل آلانين - الفالين - اللايسين. 


الببتيدات 


من حمض آميني آخر مع فقد جزئ ماء (شڪل رقم ۲ .)١-‏ 


H O H O H 0© H O 

I II I I I 1 1 I 
+H,N- C - C + H,N- C -C + "HN - C-C-N-C-C - HO 

1 ل‎ I [ I [I I1 

R, 8 R٬ 0 1 H R٬ O 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة الثانية 
حماية البينة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية البروتينات 


وتسمى الرابطة بينهما بالرابطة الببتدية › وعند ارتباط حمضين آمينين برابطة ببتدية يسمى ثائي الببتيد 
مء i‏ وعند ارتباط ثلاثة حموض آمينية يسمى ثلاثى الببتيد وعند ارتباط عدد كبير من الحموض 
الآمينية تسمى عديد الببتيد ءلاامءمراه٣‏ ويكون للسلسلة البيتدية إتجاه معين للمجموعة الأمينية الطرفية 


لاترتبط بحمض آميني جديد بينما المجموعة الكربوكسيلية يمڪن آن ترتبط مع حمض آميني آخر . 


کد 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة الثانية 
حماية البينة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية البروتينات 


البروتينات -التركيب والوظيفة 
PROTEINS-STRUCTURE & FUNCTION‏ 


تعريف البروتينات 
تعرف البروتينات بأنها مركبات ذات آوزان جزيئية عالية تتراوح ما بين “1×10-“1×10 دالتون › 


وظائف الıرûliqg functions of proteins‏ 
للبروتينات وظائف مختلفة يمكن إجمالما بما يآتي : - 


۱ - إنزیمات 1۵65 EnZy‏ : 
وهي عوامل بيولوجية مساعدة 810٥331768‏ » ويزيد عددها على أكثر من 1500 إنزيم › 
ڪل منها يحفز تفاعلاً ڪيميائيا معينا. مثل رايبو ني وڪلييز. لاڪتيت» ديهيدروجنيز. فوسفاتيز. 


۲ - عناصر ترڪيبية Structural ele¬ e18‏ 
تدخل تحت هذا الباب بروتينات مختلفة كالبروتين الليفي المسمى الكولاجين 01142٥١‏ الذي 
يدخل 4 تركيب الأنسجة الرابطة حيث يساعد على ريط مجاميع الخلايا لتكوين الأنسجة بج 
الحيوانات الراقية. وهناك الإلاستين ١1351ع‏ الذي يدخل 2 تركيب جدران الأوعية الدموية. ومن 
البروتينات التركيبية الأخرى الكيراتين K01341١‏ الذي يدخل 2 تراكيب الجلد والشعر والأظافر 


والریش. 


۳ - البروتينات الناقلة e11S¢(0!صp Transport‏ 

هناك مركبات معينة يتم نقلها من نسيج إلى آخر بوساطة بروتينات ناقلة. فعلى سبيل المثال » ينقل 
الهيموجلوبين الأوكسجين من الرئتين على الأنسجة المختلفة حيث يرتبط الأوكسجين بذرات الحديد 
الموجودة 2 مجاميع اليم 10108 الأربعة 2 جزينة اليموجلوبين. يتحد الألبومين 10111 الموجود 2 
مصل الدم 2 الأحماض الدهنية الحرة 1۲۴١ 13۷ 4٥14S‏ فيتم نقلها بين الأنسجة الدهنية والأعضاء 


- ۱١ - 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة الثانية 
حماية البينة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية البروتينات 
الأخرى 2 الفقريات. وهناك البروتين المسمى بتا - لايببوبروتين 8-110۲0۲١1١‏ الموجود 2 الدم الذي 
يقوم بنقل الدهون عن طريق الدم. 


Hor 0n¢sS ھورمونات‎ - ٤ 
هناك عدد من الہورمونات تعد ذا تركيب بروتيني وعلى العموم فالہورمونات هي مرڪبات › تفرز‎ 
يفرز‎ 118111١ من الغدد الصماء » وتعمل على سيطرة العمليات الحياتية 2 الجسم. فهورمون الأنسولين‎ 
من غدة البنكرياس ويقوم بتنظيم العمليات الحياتية لسكر الجلوكوز ونقصه ك الإنسان يسبب مرض‎ 
طأس تات الذي يفرز من الغدة النخامية‎ 10۲10010٩ السكر كuا)11إمص sءعtء ط1 وهورمون النمو‎ 
الذي ينظم‎ 4۲4۸۷۲014 10۲۳١0۳8 الأمامية الذي ينظم عملية النمو والتكامل وهرمون تحت الدرقية‎ 

العمليات الحياتية للكالسيوم والفوسفات. 


ه - عوامل وقاثية Protective 4g£¢1)S‏ 

إن يعض البروتينات وظائف دفاعية آو وقائية ضد الفبروسات Viruses‏ والبكتريا الضارة. 
وتسمى هذه البروتينات الأجسام المضادة 311004168 حيث تتحد مع الأجسام الغريبة التي تدخل الجسم 
والتی تدعى 4115018 وتعطلها عن عملها. 


Storage Pr0t(eiS ةijlخÛ| البروتينات‎ - ٦ 
والحليب‎ 0۷4101101١1 وهذا النوع من البروتينات يستخدم لخزن المواد الغذائية مثل زلال البيض‎ 
وبروتينات البذور النباتية الغنية بالبروتين كالفاصوليا واللوبيا والبزاليا.‎ .03861١ يحتوي على الكازين‎ 


والفیریتیبن ۴٥۲۲11١‏ الموجود 2 الأنسجة الحيوانية والحاوي على عنصر الحديد. 


۷ - البروتینات |klتJöصة Contractile Proteins‏ 
تعمل بعض البروتينات كعناصر أساسية 2 التقلص relaxat10¬ طاluینالاو ٥C0113٥)101‏ 
وهم هذه البروتينات المعروفة اللآكتين ۸-11١‏ والمايوسبن ٧۷0511‏ كعنصرين أآساسيين للجهاز 

الحركي العضلي. 


- ۱۲ - 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة الثانية 
حماية البينة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية البروتينات 


۸ - بروتينات لصيانة الضغط الأزموزي وآس ايون اليدروجين 
Proteins for maintenance of osmotic Pressure and pH‏ 
تؤدي بروتينات بلازما الدم وخصوصا الألبومين » دورا مهما للمحافظة على الضغط الأزموزي 
للخلايا النسيجية وإبقاء الس اليدروجيني بالمعدل الطبيعي 7.4 11م لاستمرار الحياة 4 الخلية . 


تقصيم البروتينات: - 
تنقسم البروتينات من حيث تركيبها إلى ثلاثة أقسام رئيسة: - 
البروتينات البسيطة - البروتينات المركبة - البروتينات المشتقة 


- البروتينات البسيطة:‎ - ١ 
وهي عبارة عن البروتينات المتكونة من آحماض آمينية فقط وغير مرتبطة بمركبات آخرى ومن‎ 
ا ف ها مه خا ف اخماش اام‎ 
- وتنقسم البروتينات البسيطة على حسب شكلها إلى قسمين رئيسين:‎ 
أ - البروتينات الليفية - وهي عبارة عن بروتينات على شكل آلياف ولا تذوب 4 الماء كما إنها لا‎ 
- تهضم ومن آمثلتها الكولاجين وهو من المكونات الرئيسة للأنسجة الضامة للفضاريف‎ 
. والاستىن ويوجد 2 العضلات والكرياتبن ويوجد 2 الشعر › والآظافر‎ 
ب - البروتينات الكروية - وتتڪون من سلاسل ببتيدية متعددة منطوية بشدة لتكڪون ڪرات‎ 
متراصة. وتذوب غلب البروتينات الكروية 2 المحاليل المائية ومعظم الإنزيمات المعروفة عبارة‎ 
E E EE E E NOE AE 
البيومين البيض والجلوبيولينات مثل جلوبيولين سيرم الدم والهستونات والبروتامين‎ 
والجلوتيولينات.‎ 


ES 


وتتكون من بروتينات بسيطة مرتبطة بمركبات غير بروتينية ويسمى الجزء غير البروتين باسم 
المجموعة المرتبطة . 


2 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة الثانية 

حماية البينة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية البروتينات 
وتنقسم هذه البروتينات ان ما فا = 
أ/ البروتينات النووية 0)€118]صNucle0p‏ : 
)([N4 , RN4(‏ وهي توجد ك آنوية الخلايا و2 السيتوبلازما والميتوكوندريا. 

وهي بروتينات بسيطة مرتبطة مع حمض الفوسفوريك برابطة استرية ومن آمثلتها كازين الحليب 
(Casein)‏ . 
ج/ البروتينات الكربوهيدراتية 11عا61¥°0p۲0‏ : 

وج هذه الحالة تكون المجموعة المرتبطة عبارة عن كربوهيدرات ومن آمتلتها الميوسين الموجود ج 
اللعاب. 
د/ البروتينات الملونة Ch]0100°10†€1158‏ : 

وهي عبارة عن بروتين بسيط متحد مع مرڪب ملون ومن آمٿلتها الٻيموجلوبين والسيتوڪروم. 
ه/ البروتينات الدهنية ]100p۲0)€1158‏ : 

وهي عبارة عن بروتينات بسيطة مع الدهون وتوجد ب سيرم الدم والمخ والأنسجة العصبية. 
و/ البروتينات المعدنية Metall0p10te115‏ : 

وهي عبارة عن بروتينات بسيطة مرتبطة مع آيونات غير عضوية مثل الماغنسيوم والكالسيوم ومن 
أمتلتها العديد من الإنزيمات التى تحتاج إلى هذه الآأيونات 2 عملها. 


۲ - البروتينات المشتقة: - 
وهي البروتينات التي تتكون نتيجة تأثير بعض العوامل الطبيعية أو الكيميائية على البروتينات 
وتغفير من تركيبتها الطبيعية ولكنها تحتفظ بخواصها العامة المميزة ومن أمثلتها الببتون 016€5)ع٣۲‏ 


والبروتيوسس 0)06 . 
البناء الكيميائي للıروتliqة Protein Structure‏ 


البروشتات بالنسبة لذا البتاء وللبروتينات مستويات بنائة أريعة: - 


- 1٤ - 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة الثانية 
حماية البيئة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية البروتينات 
|١‏ - لاء الأوyJ Primary structure‏ 
ويتحدد هذا البتاء بنوع وعدد الآأحماض الآمينية وطريقة ارتباطها مح بعضها وترتيبها بواسطة 
الروابط الببتيدية. 


۲ - التركيب الثانوي SeC01d 4۲¥ S)۲1C)€‏ 
ويشير إلى ارتباط الأحماض الأمينية القريبة من بعضها 2 السلسلة الببتيدية بواسطة روابط 
هيدروجينية بين =0 N---‏ مما يؤدي إلى انطواء السلسلة الببتدية على شكل حلزوني. شكڪل 

.  - 1e11× الذي يسمی‎ )١- ۳( 


> 


Tertiary S(ڵثUCUFe الترڪيب الثلاڎڻ‎ - ٣ 
ويشير إلى ارتباط الأحماض الأمينية البعيدة عن بعضها بالسلسلة البيتدية الواحدة إما بروابط هيدروجينية‎ 
أو كبريتية أو أيونية أو استيرية مما يؤدي إلى انطواء السلسلة الببتدية المتعددة لتأخذ شكلها الطبيعي.‎ 


Quatenary S(ثUCUF¢ التركيب الرياعي‎ - ٤ 
تظهر البروتينات المحتوية على آأكثر من سلسلة ببتيدية متعددة واحدة مستوى آخر التنظيم البنائي‎ 
يطلق عليه التركيب الرباعي ويشير هذا التركيب إلى كيفية ارتباط السلاسل مع بعضها البعض ويطلق‎ 
ومن الأمثلة على‎ .510111٤ على كل سلسلة ببتدية متعددة ب2 التركيب الرباعي بالوحدة الفرعية‎ 
الترڪيب الرباعي هو ترڪيب اليموجلوبين الذي ينقل الأوڪسجين 4 الجسم حيث يترڪب من اربع‎ 

وحدات فرعية آو آربع سلاسل ببتيدية . 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة الثانية 

حماية البيئة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية البروتينات 
ترسيب البروتينات: - 
/١‏ التمليح الخارجي والداخلي للبروتينات Salting in and salting Out 0f ٥0)11‏ . 

عند إضافة محلول متعادل من كلوريد الصوديوم آو كبريتات المغنسيوم آو كبريتات الأمونيوم 
تترسب البروتينات معتمدة على نوعية وعلى تركيز هذه الأملاح. وأسباب حدوث الترسيب يرجع إلى إما 
تعادل شحنات جزيثّات البروتين بواسطة الشحنات التي تحملها أيونات الأملاح. ونتيجة لذا التعادل فإنها 
تتجمع وتنفصل أو أن تراكيز الأملاح العالية تعمل على إزالة الماء من حول البروتين وبذلك تعمل على تقليل 
ذوبانيته وتسمى هذه الظاهرة بالتمليح الخارجي ل01 531112 وفيها تترسب البروتينات وهي بحالتها 
الطبيعية ويمكن إعادة إذابتها بدون آن تفقد صفاتها الحيوية. أما التراكيز القليلة من الأملاح المتعادلة 
فإنها تزيد من ذوبان البروتينات 2 المحلول وتسمى بالتمليح الداخلي 5411١8 1١‏ وتعتبر الأيونات ثائية 
الشحنه مثل را٣ع‏ - +80 د(N84)‏ ,ى, تأثيراً من الأيونات ذات الشحنة الأحادية مثل KC1 , N4€1‏ 
كما آن قابلية الأملاح المتعادلة لإذابة البروتينات تعتمد على القوة الآيونية فعندما تزداد يترسب البروتين 
ويدخل مرحلة التمليح الخارجي. 


تتم عملية الترسيب بوساطة اتحاد البروتين مع آيونات المعادن الثقيلة غير الذائبة مثل ۸2و ع٤‏ 
عند ترسیب البروتېن بهذه الطريقة فإنه يفقد صفاته الحيوية. 


تغيبر الصفات الطبيعية للبروتينات ( الٺسخ ( ote115ثP Denaturation of‏ 
يتضمن المسخ التغيرات التي تطرآً على جزئية البروتين من النواحي الفيزيائية والكيمياوية 

والخواص الحياتية. إن العوامل المسببة لمسخ البروتين تشمل مايآتي : - 

١‏ - تعرض البروتين إلى درجة حامضية آو قاعدية عالية جدا. 

ا لرن لر خا ك اتخوا د ا ف اي تكن شد ف ن 

۲ - التعرض للأآشعة فوق البنفسجية. 

. Ultras0n1c° V15]2)101 التعرض إلى الموجات فوق الصوتية‎ - ٤ 

۵ - الرج والتحريك القوي لمحلول مائي من البروتين مما يتولد عن ذلك فقاعات ورغوة على سطح 
انرون 


- ۱١ - 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة الثانية 
حماية البيئة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية البروتينات 
٠‏ - تعرض البروتين إلى تراكيز عالية من مركبات قطبية كاليوريا والجواندين التي تعمل على 
تحطيم الروابط اليدروجينية. 
۷ - معاملة البروتين لبعض المذيبات العضوية كالكحول الأثيلي والأستون. ويمكن السيطرة على مسخ 
البروتين ب2 هذه الحالة باستخدام مذيب عضوي ب2 درجة حرارة منخفضة. 
۸ - عملية سحق البروتين بآدوات ميكانيكية من شآنها تشويه البروتين. 
بعض التغيرات التي تطرآ على البروتين المسخ وهي: - 
١‏ = تقاض قا الان 
انفكاك طيات سلاسل متعدد الببيتيد › وينجم عن ذلك فقدان كل من التركيبين الحلزوني الفا 
وثلاثي الأبعاد لأشكالا الهندسية المنسقة والمتميزة وتتحول إلى التواءات عشوائية. أما سلسلة 
متعدد الببيتيد والأواصر الببيتيدية › فتبقى سليمة. 
٣‏ - يسهل تحلله بواسطة الإنزيمات المحللة Proteolytic €1Zy128€S‏ . 
قدا کک ا ا ا 
إن إرجاع البروتين المسخ إلى وضعه الطبيعي آو الفطري N1۷٥0 0۲۳١‏ يتوقف على عدة عوامل › 
منها طبيعة تركيب البروتين والمدة الزمنية التي عرض إليها البروتين للمسخ › وكذلك عمق المسخ › 
ونوعية العامل المسبب للمسخ. 
وعلى العموم » فإن المسخ هو حالة غير عكسية [1۲۲۴۷٥۲۶11٥‏ » ولو أن هناك حالات استشائية 
آمكن إرجاع البروتين المسخ إلى وضعه الطبيعي › ومنها مايآتي: - 
١‏ - مسخ الميموجلوبين باستخدام حامض قوي وإعادة اليموجلوبين الممسوخ إلى وضعه الطبيعي 
DenaturtoD‏ . وذلك بتعامله تحت ظروف ملائمة. 
۲ - مسخ إنزيم رايبونيوكلييز البنكرياسي بالحرارة ثم يسترجع تركيبه ثلاثي الأبعاد وفعاليته 
البايولوجية تدريجيا عند الرقم الهيدروجيني 7.0 و2 درجة حرارة الغرفة . 


۲ 


وآخيرا يجب آن نكون ملمين جيدا بموضوع البروتين لأهمية الموضوع من الناحية الطبية. فلو طلب على 
عینات الدم وطريقة تناولہا واستخراج فعاليتها بصورة صحيحة. وعلى العڪس « فإن إهمال العينات قد 


- ۱۷ - 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة الثانية 
حماية البينة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية البروتينات 


أسنلة ؛ - 


سا: اذكر المجموعات التى تتكون منها الأحماض الأمينية . 


الكيميائى لآحد هذه الأحماض . 


س: اذكر مثالين لأحماض أمينية غير بروتينية . 

س٤:‏ عرف البروتين مع ذكر آربع من وظائف البروتينات ؟ 

س٥:‏ آكتب ما تعرفه عن البروتينات المرتبطة . 

س1 : ما هو التركيب الثانوي والتركيب الثلاثي للبروتينات . 

س۷: تكلم باختصار عن التغيرات التي تحدث للبروتين بعد مسخه (بعد عملية الدنترة). 


س۸: اذكر الفرق بين التمليح الخارجي والتمليح الداخلي للبروتينات. 


- ۱۸ - 


المملكة العربية السعودية 
لمؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني 
الإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج 


الكيمياء الحيوية 


الإنزيمات 


کو و 
ا 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة الثالثة 
حماية البينة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية الإنزيمات 


- +: الجدارة‎ 
a EEN E a E E omg 


فاق ا کی وا کون ادو ایآ > 
١‏ - تغرف الإنزيمات . 
۲ - تذكر الخواص العامة للانزيمات . 
۲ - تذڪر استعمالات الانزيمات . 
٤‏ - تعدد آقسام الإنزيمات . 
۵ - تبين طريقة عمل الانزيمات . 
٦‏ - تذكر العوامل التي تؤثر على النشاط الإنزيمي كدرجة الحرارة و 1م وتركيز الإنزيم 
وتركيز مادة الأساس . 
۷ - تغرف مثبطات الإنزيمات . 
EE E‏ 
O N‏ 
ا لمکم رمات 
EE AS SBE a‏ 
ف ااا راک هع دران 


مستوى الأداء المطلوب : - أن يصل المتدرب إلى الإتقان الكامل لہذه الجدارة بنسبة 1/٠٠١‏ . 


الوفت المتوقع للقدريب : - ساعتان . 


- ۱۹ - 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة الثالثة 


حماية البيئة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية الإنزيمات 
اalajiı ENZYMES‏ 
تعريف الإنزيمات + - 


هي عبارة عن مواد بروتينية تتكون بواسطة الخلايا وتعمل ڪعوامل مساعدة للتقاعلات التي 
تحدث بخلايا الڪائن الحي وتعمل 2 آنسجة الجسم عند درجة حرارة الجسم ودرجة pH‏ مماثلة 
لدرجة 1م الجسم . 


الخواص العامة للإنزيمات + - 
|١‏ - تدخل الإنزيمات التفاعلات بكميات فليلة دون آي تغير 4 تركيبها الكيميائي . وللانزيمات 


الظواهر الحيوية التي بدونها لاتتم عملية الآيض . 

- يؤدي الإنزيم وظيفته بصورة كاملة تحت الظروف الفيزيولوجية من درجة الحرارة والرقم 
الميدروجيني 1٨م‏ وتركيز المادة الأساس . 

۳ - ئ التفاعلات الإنزيمية مادة الآأاساس تتحول بكفاءة وسرعة عاليتبن » لكن التفاعلات 
الأخرى نجد أن نسبة معينة من المادة الأولية تتحول إلى ناتج والباقي من المادة يفقد 2 كثير 
من التفاعلات الجانبية › لا تغير الانزيمات ثابت الاتزان . 

٤‏ - تحتوي بعض الإنزيمات على مكونات كيميائية يحتاجها الإنزيم لإبداء نشاطه التام وتسمى 
العوامل المساعدة 01Sا٥€0£3‏ تكون على شكل معادن مثل الحديد والماغنسيوم أو على 
شكل جزئيات عضوية تسمى مرافقات الإنزيم )0٥12¥10€5S(‏ . 

ه - ترتبط العوامل المساعدة أحياناً مع الجزء البروتيني من الإنزيم بقوة ويطلق عليها 2 هذه الحالة 
المجموعة الرابطة Prosthetic £10UP‏ . 


تعاريف هامة : - 

وحدة الإنزيم E12۳8 11٤‏ تعرف بآنها كمية الإنزيم التي تحول مايكرومول واحد من المادة 
الأساس إلى ناتج 2 الدقيقة الواحدة تحت الظروف المحددة للقياس . 

درجة النشاط النوعية 58٥11٥ 3٥01۷1¥‏ هي عبارة عن عدد وحدات الإنزيم لكل ملجرام من 
النروتی: 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة الثالثة 


حماية البيئة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية الإنزيمات 
استعمالات الإنزيمات + - 


. لدراسة مسار من المسارات للتفاعلات البيولوجية وتنظيم هذه التفاعلات‎ - ١ 
. لدراسة تركيب عمل الانزيمات وآليتها‎ - ۲ 
. تستخدم 4 الصناعة كعوامل مساعدة بيولوجية لتصنيع الهرمونات والعقاقير‎ - ۲ 
الو مکل الو روا کو ر رة خا هره‎ e E 
- : تقسيم الإنزيمات‎ 
OxidoreductaSe Jازتخالاو إنزيمات الأكسدة‎ - ١ 
. وتشمل الإنزيمات التي تدخل 2 عملية الأكسدة والاختزال مثل هيدروجنيز الكحول‎ 
Transf61S إنزيمات ناقلة‎ - ۲ 
آو‎ )N12( تعمل على نقل مجموعة فعالة من مركب إلى مركب آخر. مثال لذلك نقل مجموعة آمين‎ 
. فوسفات من مرڪب آخر‎ 
H]ydrہ[yseئs إنزيمات التحلل المائي‎ - ٣ 
تعمل على تحليل الروابط الببتيدية والأسترية والروابط الجليكوسيدية مثل إنزيمات الهضم مثل إنزيم‎ 
. الأميليز الذي يحلل النشا إلى سكريات بسيطة‎ 
(الحذف أو الإضافة)‎ 4868S لاييز‎ - ٤ء‎ 
تساعد على إزالة مجموعة كيميائية آو إضافة مجموعة ڪيميائية من مرڪب ڪيميائي بدون تحليل‎ 
. مثال إنزيم ديڪاربوڪسليز‎ )٤-8( )٥-0( )٥-٥( ماثي وهذه الإنزیمات تعمل على الروابط‎ 
18010٤۲2868 ه - الإنزيمات المناظرة‎ 
. تعمل على تحويل مركب إلى مركب آخر مناظر له مثال لذلك ايسوميريز‎ 
(الإنزيمات الرابطة)‎ [1486S الإنزيمات الرابطة‎ - ٦ 


تعمل على ربط جزيئين معا مع تحلل المركب ادنوسين ثلاثي الفوسفات (۸1۲) للحصول على الطاقة 
مثال لذلك تایروسنیز 1۲051۸8868 . 


- ۱ - 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة الثالثة 


حماية البيئة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية الإنزيمات 
طريقة عمل الإنزيمات + - 


لحدوث التفاعل الڪيميائي : 
A+B‏ 

E RE E E SEE as‏ ع ف کک 
RE NASAN EKS‏ ن ا که 
الطاقة بالسعرات اللازمة لجلب جميع الجزيات الموجودة 4 وزن جزيئي جرامي لمادة عند درجة حرارة 
2 

و ل اترات ا ساسا غل اة شفط الاو ا عل ف و ن وا ت 2 
التفاعل زيادة كبيرة . 

تسبق عملية تكون وتفكك الروابط الكيميائية بمساعدة الإنزيمات تڪون مرڪب معقد بين 
الإنزيم والمادة الأساس (المادة التي يشتغل عليها الإنزيم) Enzyme-substrate complex (ES)‏ حيث 
ترتبط المادة الأساس بمنطقة معينة على الإنزيم تسمى الموقع الفعال A۸٥1۷١ S1٥‏ وهناك طريقتان 


مقترحتين لارتباط الإنزيم مع المادة الأساس . 


Manl ala 


Transition state 


AM Al 


i 


rree energy 


س د س س س س سا ا د س ت ن ت ت 


Substrate 
اأ دة‎ 


س س س س ا س ا و س س س س س س 


س س ا — 


Product ~"lill 


Progress of reaction 


1 | ا‎ ~^ TY 


)١- ۳( شکڪل‎ 


- ۲ - 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة الثالثة 
حماية البينة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية الإنزيمات 


Lock and key model طريقة القفل والفتاح‎ /١ 
و2 هذه الحالة تكون المادة الأساس لها تركيب معين بحيث ترتبط من الموقع الفعال كما يرتبط‎ 
ومعنى هذا أن الإنزيم لايستطيع أن يرتبط بمادة أساس آخرى وهذا يدل‎ )٠- ۲( المفتاح مع القفل شڪل‎ 

على درجة كبيرة من التخصص ب عمل الإنزيمات . 


ا 


Substrate 


8 a. 


Active şile 


ES complex 


)۲- ۲( شڪل‎ 
Induce-fit n 0del jizأlب طريقة الارتباط‎ /۲ 


و2 هذه الحالة يغير الإنزيم من شڪله عند ارتباطه مع المادة الأساس ويیصیح للموقع الفعال شڪلاً 
E ISS UE BA EN SAE E‏ 


- ۳ - 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة الثالثة 
حماية البينة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية الإنزيمات 


Substrate 


e د‎ 


b 
Enzyme 


ES complex 


کلک 


العوامل المؤثرة على درجة النشاط الإنزيمي والتفاعلات المحفزة بواسطة الإنزيمات 
دد درجة الحرارة 

يزداد معدل سرعة التفاعل المحفز بالإنزيم كلما زادت درجة الحرارة والنشاط الإنزيمى يتضاعف 
لڪل 1۰ درجات موية. يزداد نشاط الإنزيم حتى يصل قمة النشاط عند درجة ۷ درجة متوية (درجة 


حرارة الجسم) ويقل النشاط الإنزيمي بعد درجة 0۵ درجة مثوية بسبب تفكك الروابط الميدروجينية . 


YE 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة الثالثة 


حماية البيئة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية الإنزيمات 
a 100‏ 
lai Enzyme‏ 
RHIVtY‏ ,. 
ارم 
50 
0 
70 60 50 4 30 20 10 
Temperatura (°C)‏ درج الحرارة 
شکل (۳ )٤-‏ 
۲ - تاثبرالرقم الهيدروجيني 
Pepsin‏ 
Rate of Trypsin‏ 
reaction‏ 
التفاعل 
12 10 8 6 4 2 
االرقم الميدروجيني 


)٥- ۳( شڪکل‎ 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة الثالثة 
حماية البينة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية الإنزيمات 


لكل إنزيم رقم هيدروجيني )١(‏ عنده يبدي الإنزيم أقصى فعاليته ويسمى الرقم الميدروجيني 
م رو اتر اندر هي ا ع ن = مال زك امن ره 


هیدروجیني آعظم ۲ والتربسین ۸ . 
۲ - تركيزالانزيم 
Initial‏ ,~ 


rata of 
„j reaction 0 


التفاعل ي 


Concentration of enZymê رjil!‎ jji 
)٦- ۲( شڪل‎ 
زيادة تركيز الإنزيم مع بقاء تركيز المادة الأساس ثابتة فإن سرعة التفاعل تزداد كما هو موضح‎ 
. الشكل‎ 


- ٦ - 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة الثالثة 
حماية البينة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية الإنزيمات 


> -تركيزالادةالأساس 


Vina 
Vmax 
5 
ا‎ 
ن‎ 
2 
$ 
2 Vmax 2 SS 
5 ۱ 
2 : 
ن‎ 1 
1 
ث‎ 1 
ِ 
1 Km 
1 
Substrate concentration [S] 
imran O. 1K 


شڪل (۲ -۷) 

اف ر كو ار توآ وات كو اح لاان هة الفاغ د د طا 

O E E O E CL E A EE 
. ۷102× السرعة وتسمى السرعة القصوى‎ 

افترض العا لمان ميڪاليس ومنتون M1101‏ - اع112[ آن الإنزيم ۴ يتحد مع المادة الأساس ؟ 

کون ركب وعفد 85 : ورن افا غل عك ورا تة ككف انفد ك ددنت لول رة 

آخرى الإنزيم وناتج التفاعل . 
E+S<c+ES +EBE+P‏ 


معادلة میکالیس ومنتون 
v= Vmax [S|]‏ 
Km + [S]‏ 


تركيز المادة الأساس = ©8 

سرعة التفاعل = ۷ 

السرعة القصوى = ×۷113 وهي أقصى سرعة يمكن الحصول عليها عند تركيز ثابت للانزيم 
وتركيزات عالية من المادة الأساس . 

ثابت ميكاليس ومنتون = £1۳١‏ وهو تركيز مادة الأساس عند نصف السرعة القصوى . 


- ۷ - 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة الثالثة 
حماية البينة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية الإنزيمات 


مثبطات اإjiز Enzyme Inhibitors lq‏ 
هنالك كثير من المواد التي تثبط الإنزيمات وتقلل ب2 السرعة الابتدائية للتفاعلات المحفزة بواسطة 
هذه الإنزيمات. وتعتمد طبيعة التثبيط على نوع الارتباط بين المثبط والانزيم . 


Irreversible [¬ 1101101 التثبيط غير العڪسي‎ - ١ 

E E E E E O ET E A A 
وهو من مكونات غاز الأعصاب‎ )0٤۶( ارتباط المادة الأساس ويفقد الإنزيم فعاليته. مثال لذلك مرڪب‎ 
. الذي يستخدم 4 الحروب وهو يؤثر على إنزيم الكولين استيريز ويسبب الشلل للانسان والحيوان‎ 


Reversals Inh101{101 التشبيط العڪسى‎ - ۲ 
LENA AE SLA LER E NES ORE 
الىڪسى و‎ 


() التثبيط التنافضى 110101¬[ Competitive‏ 
و2 هذه الحالة يشابه المثبط التنافسي ب4 تركيبه لتركيب المادة الأساس ويرتبط بالموقع الفعال 
للاإنزيم مما يزدي إلى منع المادة الأساس من الارتباط بنفس الموقع . 
زا 


Substrate Compstı1vg kiin 
inhbاا)‎ ٥۲ > تلافسی‎ 
۳ ا‎ 
Enzynae 
)۸- ۲( شکل‎ 


ويخفض المثبط التتافضسي من سرعة التفاعل المحفز بواسطة الإنزيم وذلك بالإقلال من نسبة 
جزيئيات الإنزيم التي ترتبط بها المادة الأساس لذلك عند زيادة كمية المادة الآأساس يمكن أن يزال آثر 
ذلك المتبط - متال لذلك الإنزيم سكسنيت ديهيدروجنيز 128٥(‏ ء10۲0ء 1140ءcا8)‏ بواسطة 
المالونيت (Malonate)‏ . 


- A - 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة الثالثة 
حماية البينة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية الإنزيمات 


(ب) التشيط غير التنافى 1¬1101)101 Noncompetitive‏ 
وهو ارتباط المثبط إلى مؤضع ج الإنزيم غير المنطقة النشطة . 
Substiald Subsirate‏ 
Noncompetitive ١‏ 
rrhibıtof‏ 
: 
E el‏ 
دا سی 


)٩- ۲۳( شکل‎ 


هذا الارتباط يؤدي إلى تغير المنطقة الفعالة فلا يستطيع الارتباط مع المادة الأساس - مثال لذلك 
بعض الإنزيمات تحتاج لوجود بعض المعادن لنشاطها مثل الكالسيوم والماغنسيوم فهذه الإنزيمات تشيط 
غير تنافسي بواسطة المواد التي تثبط الارتباط مع هذه المعادن . 

الفرق الرئيس بين التثبيط التنافسي وغير التنافضسي 2 حالة المثبط التنافسي يمكن إزالة هذا 
التثبيط بزيادة تركيز المادة الأساس آما ب2 حالة التشيط غير التنافسي فإن زيادة تركيز المادة الأساس 
لاتؤدي إلى إزالة التثبيط . 


= 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة الثالثة 
حماية البينة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية الإنزيمات 


أسئلة + - 


س۱ : عرف الإنزيم - وحدة الإنزيم - درجة النشاط النوعية : 


س۲: ما هى العوامل المساعدة (كإه†اءة؟fم٣)‏ وما هى المجموعة الئرابطة Prosthetic group‏ . 


س۳: اذكر آهم استعمالات الإنزيمات . 


ی ا کر و ا لى رغ الا ی 


س٥‏ : آأكتب معادلة ميكاليس ومنتون مع تعريف للسرعة القصوى وثابت ميكاليس . 


س1 : مع الرسم وضح معادلة ميكاليس ومنتون . 


المملكة العربية السعودية 
لمؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني 
الإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج 


ج 


الكيمياء الحيوية 


اللسكريات (الكربوهيدرات) 


السكريات (الكربوهيدرات ) 


کو و 
ا 


تقنية البيئة ۰ کیج الوحدةالرابعة 


حماية البيئة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية السكريات (الكربوهيدرات) 
الجدارة: - 


لشاف < دما تك هذ ات خد کون فادرا عت ان = 

| - تغرف الڪربوهيدرات . 

۲ - تذكر فوائد الڪكربوهيدرات . 

۲ - تعدد أقسام الكربوهيدرات . 

. تذكر الفعالية البصرية للسكريات الأحادية‎ - ٤ 

۵ - تبين التركيب الحلقي للسكريات الأحادية . 

. تبين تكوين الجلايڪوسايدات‎ < ٦ 

۷ - تعدد أمثلة للسكريات الأحادية الخماسية . 

۸ - تعدد آمثلة للسكريات الآحادية السداسية . 

. تعرف السكريات الشائية‎ - ٩ 

. -تذكر أهمية (المالتوز - السكروز - اللاكتوز)‎ ١ 

. -تعدد آقسام السكريات العديدة‎ ١ 

۲ -تبين الأنواع المختلفة من السكريات العديدة المتجانسة (آلفااميلوز - اميلوبڪتن - 
جلايڪوجين) . 

- -تبين الأنواع المختلفة من السكريات العديدة غير المتجانسة (حامض الميال يورنيك‎ ١ 
الہيبارين).‎ 


مستوى الأداء المطلوب : - 
أن يصل المتدرب إلى الإتقان الكامل لہذه الجدارة بنسبة ۰ . 


الوقت المتوقع للتدريب : ساعتان . 


ا 


تقنية البينة ۰ کیح الوحدة الرابعة 
حماية البيئة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية السكريات(الكربوهيدرات) 


CARBOHY DRA 1ES ( aIرديھوبرکلا( السكريات‎ 


تعريف الكربوهيدرات : - 
هي عبارة عن الديهيدات أو ڪيتونات متعددة الٻيدروڪسل لہا صيغة هي 20)nدCH(‏ . 


فواند الكربوهيدرات : - 

|١‏ - مصدر كبير للطاقة حيث ينتج عن تحللها وأكسدتها طاقة تستخدم 4 التفاعلات 
البيوكيميائية لجميع الكائنات الحية . 

۲ - تخزن الطاقة الكيميائية المشتقة من الكربوهيدرات على شكل مركبات غنية 
بالطاقة مثل آدنوسین ثلاثي الفوسفات ۸1۶ وڪوانسين ٿثلاڻي الفوسفات 61۲ . 

۲ - تدخل الكربوهيدرات 4 التركيب البنائي لجدار الخلية . 


تصنیف الکربوهیدرIة Classification of Carbohydrates‏ ¢ - 
هنالك ثلاثة أ صناف رئيسة لكربوهيدرات بناء على الوحدات البنائية التي يحتويها السكر . 

Monosaccharides ةıدlحÎلا السكڪريات‎ - ١ 
وهي السكريات التي لايمكن آن تتحلل إلى وحدات آصغر منها بواسطة التحلل المائي وتسمى‎ 
1۲10868 السكريات البسيطة آحياناً. وتشمل السكريات الثلاثية (تحتوي على ثلاث ذرات ڪربون)‎ 

والرباعية 10۲05858 والخماسية 10868ء۴ والسداسية 1€×08€S8‏ . 
تحتوي على مجموعة كربونيل تقع على ذرة كربون مرتبطة بها رابطة مزدوجة بينما بقية ذرات الڪربون 

المرتبطة بروابط آحادية تحمل مجموعة هيدروڪسيل . 
یسمی السكڪر الآحادي عديد الہيدروكسي آلدهيدي إذا وجدت ذرة الكربونيل ك نهاية سلسلة 
ذرات الڪربون. آما إذا وجدت على إحدى ذرات الڪربون الأخرى فتسمى عديد الهيدروڪسي ڪيتوني 

و 


E 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدةالرابعة 


حماية البيئة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية السكريات(الكربوهيدرات) 
ê‏ 
ر 0 
1 0 3 
و = H-C‏ 
: / 
1 
1 : 1 
| عديد الهیدروكس الدهيدى : / مدید الھیدرو کس کیترنی 
CCH Gi OH‏ 


کا 

- + Optical activity of monosacch2r1des الفعالية البصرية للسكريات الأحادية‎ 

ٳذا احتوى المرڪب على ذرة ڪربون أو آڪٽثر غير متناظرة ۸51۱108۲1٥0‏ فالمرڪب يڪون 
فعالاً بصرياً 010311۷36٤1۷8‏ كما هو الحال 2 السكريات الأحادية والأحماض الأمينية. وعليه 
فعندما تمر حزمة لضوء مستقطب من جهاز مقياس الاستقطاب ۶013۲1٣٥ )٥۲‏ على المحلول فإن شعاع 
الضوء المستقطب إما يدور يمينا فيڪون المرڪب آيمن الدوران ويرمز له ( + آو )٥‏ آو يدور يساراً فيڪون 
زک شالفو ان و اه( و : 

السكر الثلاثي الألدهيدي جليسر الدهايد توجد به ذرة كريون وأاحدة غير متماثلة أو غير 
متتاظرة 38/12181۲1٥‏ هي ذرة الكربون رقم ۲ والتي باستطاعتها تدوير الضوء المستقطب لذلك يوجد 
هذا المركب بشكلن أيسومرين 15010818 S6180‏ هما 0 و 1 . 


o H e wi 

E ا‎ 

۲ ٢ e 
H—C—OH نڪ ف‎ C=O 

CH,OH CH,OH CH,OH 

p-Glyceraldehyda u-Glyceraldehyde Dihydroxyacetone 
flAn aldose) (An aldose} {A ketose] 
)۲- ٤( شڪل‎ 


TE 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة الرابعة 
حماية البيئة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية السكريات (الكربوهيدرات) 


التركيب الجلقي للسكريات الأحادية : - 

آثبتت الدراسات آن السكريات توجد ب الصورة الحلقية وتسمى الهمى اسيتال الحلقي Cyclic‏ 
عط وآن السلسلة المفتوحة تعد ذات نسبة ضئيلة جداأ ب4 المحلول. الشكل الحلقي ينتج 
عنه متتاظران بناء على ذرة اللكربون رقم ١‏ ج الجلوكوز الحلقي »› فإذا كانت مجموعة 
الہيدروكسيل إلى آسفل يطلق على المتناظر آلفا والعكس إذا اتجهت إلى آعلى يطلق عليه بيتا . 
شڪل ٤(‏ -۳) . 
التدوير البصري لألفا يساوي ۱١١,۲‏ + بينما بيتا ۱۸٠۷‏ + . 


RAuducing group‏ م 
O H1 H OH‏ 
cr-B-Glucapyranose‏ سے ٣ CH,OH‏ 1 
H—C—OH C—OH‏ 2 
H‏ ر 1 
E 7 <‏ | | 
H—C—OH 0‏ 4 
H—C—OH 1|‏ 5 
H OH‏ 1 
CH,OH‏ 6 
m~Glucose‏ 
{Openp-chain orm]‏ 
x H OH‏ 
i-o-Gtlucopyranoss‏ 
شڪل ٤(‏ -۳) 


ونفس الحال للفركتوز بناء على ذرة الڪربون رقم ۲ هي التي تحدد المتتاظرين . فإذا اتجهت 
0 ازو کم آلا مغل طاق على تافر ها اما تخت إلى اغ فط عا 
ا شگل 4 = . 


۳ - 
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حماية البيئة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية الشكردا الكردوهنارات) 
6 
HOH,C Û 1 CH,OH HOH,C O0 OH‏ 
H HO‏ ۶ 
H OH H CH,OH‏ 
QOH H OH H‏ 
«e-o-Fructofuranûse B-o-Fructofuranqgse‏ 
شڪل )٤- ٤(‏ 


تکوین الجلایکوسایدات 2(101 Glycos1des F01‏ 
الجلايڪوسايدات هي مركبات ناتجة عن اتحاد السكريات الأحادية مع مجموعة الہيدروڪسيل 
مركب آخر بوجود حامض معدني كعامل مساعد. مثال لذلك: - يتفاعل محلول الفا - 2 جلوڪكوز مع 
الڪحول الميثلي بے درجة الغليان وبوجود ۰.0 ڪلوريد الٻيدروجين ڪعامل مساعد ليڪون مزيجا من 

آلفا - مثيل - ٥‏ جلوڪوسايد وبيتا - ميثيل - ( - جلوڪوسايد . 


أمثلة للسكريات الأحادية 

سكريات خماسية متل الرايبوز (يدخل 2 تركيب الحامض النووي) والأرابنوز (يستخدم 4 عمليات 
اختبارات التخمر لللكشف عن البكتيريا واللايوز (يدخل 4 تركيب اللايزوفلافين المعزول من العضلات 
القلبية ٠:‏ 

سكريات سداسية مثل 2- جلوكوز (مصدر عظيم للطاقة التي تحتاجها الأنسجة وهو مصدر وقود للدماغ 
وكريات الدم الحمراء والجلد) -2- فركتوز (يتحول ب الكبد والاإمعاء إلى سكر الجلوڪوز حيث 
يستفيد الجسم منه ب العمليات الأيضية. -2- جلاكتوز (يتحول كذلك إلى سكر الجلوكوز 4 الڪبد 
للعمليات الأيضية ويتم بناؤه ب4 الغدة اللبنية لصنع سكر اللاكتوز 2 الحليب . 


۲ - السكريات الثنائية sءلDisacch2r1‏ 
هى السكريات التى يمكن أن تتحل E‏ إلى وحدتين من السكريات الآحادية وهى من 


ثقنية ا لبيئة 1۰ کیح 


الوحدة الرابعة 
حماية البيئة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية السكريات(الكربوهيدرات) 
أمثلة للسكريات الثنائية 


١‏ - المالتوز #كئ0 اج" (سكر العنب) 
يتكون المالتوز من جزئيتين من الجلوكوز مرتبطتين بواسطة رابطة جليكوسيدية ناتجة عن 


ترابط ذرة الڪريون رقم )١(‏ مع ذرة الڪريون رفم )٤(‏ 2 الجزء الآخر وينتج عن هذا الترابط فقد جزآي 
ماء. 


HOCH, HOCH, 


OQ HH H OH 
a 
OH H 0 OH H 
HO OH 

H OH H OH 


Mlaltose 
la-p-Glucopyranosyi-11—-4]- 


. ۴ 
(ذرة كربون‎ 
HM Ka xam 0 
(0- ٤( شڪل‎ 


ينتج المالتوز من هضم النشا النباتی والحیوانی بواسطة إنزيم الأميليز الموجود 2 اللعاب والأمعاء 
ليعطي جزيئين من الجلڪوز. 


e+ 


۲ - اللاكتوز [4٥0088‏ (سكر الحليب) 


يوجد فقط ب الحليب ويمكن تحلله إلى جزئ جلوكوز وآخر جلاكتوز بواسطة إنزيم اللاڪتيز 
الموجود 2 الأمعاء وهو إنزيم نشط لدى الأطفال الرضع . 


Lactose 
{8-0-Galactopyranosyl-{1—4)« 
r-o-glucopyranosse) 


Î‏ م K‏ و 
شڪل )١- ٤(‏ 


- ۳٦ - 
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حماية البيئة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية السكريات(الكربوهيدرات) 


كما أنه يعتبر من السكريات المختزلة . 
٣‏ - السكروز 8101088 (سكر القصب) 
يتحلل إلى جزئ جلوكوز آخر فركتوز بواسطة إنزيم السكريز ويطلق عليه آحيانا إنزيم إنفرتيز . 


HOCH, 


H ر‎ OQ H HOCH, O, H 
OH ls e 
HON 4 NLV CH,OH 
H OH OH H8 


Sucrose 
{(er-o-Glucopyranosyl-|1-+2}- 
f-o-fruetofuranosida) 


شڪل ٤(‏ -۷) 
يوجد إنزيم الانفرتيز ب4 الأمعاء والسكروز حلو المذاق ويعتبر سكر غير مختزل . 


Polysaccha11desS السكريات العديدة‎ - ٣ 
هي عبارة عن سلاسل طويلة مستقيمة أو متشعبة ۴01108۲58 ناتجة عن ترابط نوع واحد من‎ 
وحدات سكر آحادي متكرر أو آأكتر بواسطة رابطة جلايكوسيدية 0014 ء11٤0ء ل[ع مع حذف‎ 

جزئية ماء . 
تقسم السكريات العديدة إلى قسمين بناء على تركيبها الكيميائي : - 
أ( السكريات العديدة اتجlنuة Homopolysacchar1des‏ 

وهي سلاسل طويلة مكونة من نوع واحد من السكريات الأحادية ومن آمثلتها النشا النباتي 
والجلايكوجين (النشا الحيواني) . 
(ب( السكريات العديدة غير klتجlنة Heteropolysaccher1desS‏ 

وهي سلاسل طويلة تحتوي على آأكثر من نوع من وحدات السكر المتعدد مثل حامض 
الہايليورونيك 8y2101 011٥‏ والېيبارين H]ep2111‏ . 


- ۳۷ - 


تقنية البينة ۰ کیح الوحدة الرابعة 
حماية البيئة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية السكريات(الكربوهيدرات) 


التركيب البنائي العام للسكريات العديدة المتجانسة : 
)١(‏ النشا النباتي : 84۲٥1‏ 

هو مخزون السكريات ب البطاطس و4 بعض آنواع الحبوب كالقمح - يتآلف النشا من الناحية 
التركيبية من شقين بناء على نوع التسلسل - فكلا الشقين مكونين من نفس الوحدات ويختلفان فقط 
ي نوعية الترابط . 
آلفا - امیلوز 10۶۴ رطA‏ 

وفيه ترتبط وحدات الجلوكوز بروابط جلايكوسيدية آلفا (1-4) تكون فيه وحدات الجلوڪوز 
سلسلة خطية مستقيمة » حيث يصل أحياناً وزنه الجزئي إلى مايقارب المليون كما أن هذا الجزء يذوب 
بسهولة 2 الماء. يتحلل بواسطة إنزيم آلفا آميليز إلى جلوكوز ومالتوز . 
آمیلوبکتن y10pe ٥٤)11‏ ص A‏ 

وهو الشق الثاني الذي يدخل ب4 تركيب النشا وهو الجزء المتفرع وترتبط فيه وحدات الجلوكوز 
بروابط مماثلة للأميلوز إلا آنه توجد بين هذه السلاسل تفرعات ناتجة عن روابط جلايكوسيدية - وزنه 
الجزئي يصل إلى عدة ملايين ويذوب بصعوبة ج الماء الساخن - هنالك نوعان من الرابطة آلفا (1-4) وآلفا 
(1-6). يتحلل بواسطة آلفا آميليز وآلفا 1-6 جلوڪوسيديز إلى جلوڪوز ومالتوز . 


۲ - الجلايڪوجىن G1y-08€1‏ 
يسمى النشا الحيواني › ويوجد ب2 أنسجة الحيوانات خاصة 2 الكبد والعضلات وهو يشبه 
الأمايلوبكتن من حيث التركيب ولكنه أكثر تفرعا » يحدث التفرع بين ۸ -۱۲ وحدة جلوڪوز - 
يبنى الجلايكوجين من آلفا 2 - جلوكوز مرتبطة بنوعين من الروابط الجلايكوسيدية وهما آلفا (1-4). 
يمد الجلايكوجين الجسم بما يحتاجه من طاقة عند أكسدته و4 هذه الحالة يحافظ الجسم على درجة 

حرارته كذلك هذه الطاقة مهمة للعمليات البيوكيميائية 2 الجسم خاصة الجهد العضلي والرياضة . 


Cellulose jglgıludl - Y۲ 
آأكثر المركبات العضوية انتشارا على سطح الكرة الأرضية. يوجد ب4 جدران الخلايا النباتية.‎ 
التركيب الكيميائي للسليولوز هو عبارة عن وحدات متكررة من سكر ( - جلوكوز مرتبطة برابطة‎ 
بتا (1-4) 8 الجلايكوسيدية - الوزن الجزئي للسليولوز “5×10 - ”5×10 لايستطيع الإنسان الاستفادة منه‎ 
من الناحية الغذائية لعدم احتواء الجهاز الهضمي على إنزيم السيليوليز ءءه1!»1ه) الذي يحول السليولوز إلى‎ 


- ۳A - 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدةالرابعة 
حماية البيئة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية السكريات(الكربوهيدرات) 


مالتوز وجلكوز » لكن بعض البكتيريا والفطريات والطحالب تحتوي على هذا الإنزيم لتحول السليولوز 
ETE ESSERE ES n |‏ 


1٣111١ الأنيولین‎ - ¿٤ 
اا کو و ی ن ا‎ 


۵ه - الكڪايتين C1۸‏ 
سڪر متعدد يحتوي على وحدات من سڪر - N‏ - استيل - 2 جلوكوز آمين مرتبطة برابطة بتا 
(1-4) 8 الجلايكوسيدية - يوجد 4 قشور الحيوانات القشرية كالسرطان والروبيان . 


(ب) السكريات العديدة غير المتجانسة 
لہا وظائف متعدده ومتتوعة من حيث وجودها 2 الأنسجة الخلوية فھی تعمل علی حماية الخلايا 
ل د عات اسو ادقن الي 


سكريات غير متجانسة تركيبية مثل : - 
حامض الہيال يورنيك 4°14 Hyalur011c‏ 
يوجد بے الجلد وك الغشاء الزجاجي للعين وب السائل مابين المفاصل . 


سكريات غير متجانسة غير تركيبية 


من أمثلة ذلك اليبارين Heparin‏ وهو يبدي خواص مضادة للتخثر وهو منشط لإنزيم 
لورد م الاي م فل ا خان اذ و اا د ا 


۔- ۳۹ - 


: ٩س‎ 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدةالرابعة 
حماية البيئة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية السكريات(الكربوهيدرات) 


TNE 

: اذكر تثلاتاص من فوائد الكربوهيدرات . 

: ما هو آبسط السكريات وما هي الأقسام التي تشملها (التقسيم بعدد ذرات الكربون) . 
: اذكر ثلاثة أمثلة للسكريات الآحادية الخماسية مع ذكر آهمية كل واحد منها . 

: عرف الرابطة الجلايكوسايدية مح ذكر مثال لا . 

: اذكر مثالين للسكڪريات الشائية مع توضيح الترڪيب الڪيميائي لما . 

: على آي صورة توجد السكريات مخزنة 4 الجسم للكائن الحي . 


: لماذا لا يستفيد الإنسان من السليلوز . 


ماذا تعرف عن الأنيولين والكايتين . 


س١٠:‏ ما هى السكريات العديدة غير المتجانسة . 


س١١:‏ ما هو الفرق بين النشا النباتي والجلايڪوجين . 


س۲١:‏ اذكر نبذة قصيرة عن حامض الميال يورنيك والہيبارين . 


المملكة العربية السعودية 
المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني 
الإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج 


الكيمياء الحيوية 


الدهون (الليبيدات) 


الدهون ( الليبيدات) 


کو و 
ا 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة الخامسة 
حماية البينة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية الدهون ( الليبيدات) 


الجدارة :+ - 
انکر ار فر ع ن رطاف اتدهون را فاا ترا واه اكان ان 


افا ك عو تکل هدو ا و ف 
|١‏ - تعرق الدهون . 
۲ - تعدد وظائف الدهون . 
۳ - تبين آقسام الدهون . 
٤‏ - تذكر أمثلة للدهنيات البسيطة . 
۵ - تذكر أمثلة للدهنيات المركبة . 
1ذ كو آم للذهنفا ت تة : 
۷ - تبين الأهمية والوظائف للأقسام المختلفة للدهون . 
۸ - تغرف الآأحماض الدهنية . 
٩‏ - تذكر خواص الآحماض الدهنية . 
٠١‏ -تذكر آمثلة للأحماض الدهنية المشبعة مع ذڪر الترڪيب الڪيميائي لہا . 
١‏ -تذكر آمثلة للأحماض الدهنية غير المشبعة مع ذڪر الترڪيب الڪيميائي لہا . 


مستوى الأداء المطلوب + - 
أن يصل المتدرب إلى الإتقان اللكامل لہذه الجدارة بنسبة ۰ . 


الوقت المتوقع للتدريب : ساعتان . 


= 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة الخامسة 


حماية البينة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية الدهون ( الليبيدات) 
الدهون ( اللبيدات ) 1۴105 
تعريف الدهون :+ - 


هي مجموعة من المركبات العضوية غير المتجانسة لاتذوب _2 الماء ولكنها تذوب ےك المذيبات 
العضوية مثل الأستيون والكحول والإثير والكلورفورم والبنزين . 


وظائف الدهون + - 

للدهون وظانف عديدة ولكن من أهمها + - 

رش الدهون مدر كر اة( كا راخ جرا من الذ هن فة كبر 

۲ - البروتينات الدهنية [100۲0۲٥1158‏ هى عناصر تركيبية لأغشية الخلية كالنواة 
والمايڪروسوم والمايتكوندريا وهي المسؤولة عن نقل الدهون 2 الدم . 

. تعد الدهون مواد واقية على سطح كثير من الكائنات الحية‎ - ٣ 

٤‏ - تعد الدهون منشطات ؟1۷۵0۲)-A‏ لبعض الإنزيمات مثل إنزيم مونواكسجنيز 
Monooxgenac‏ 

ه - تلعب الدهون المفسفرة (18م1011م۴145) دورا مهما 4 نظام نقل الإلكترونات 
من اÛخlية Electrun transport SyYSte‏ .. 


أفسام الدهون Lipid class1fica{101‏ + - 
تقسم الدهون إلى ثلاثة آقسام 
١‏ - الدهون البسيطة (الليبيدات البسيطة) (كل11p1‏ eماS1mp(‏ 
تقسم الدهون إلى نوعين : - 
(أ) الدهون (الشحوم) وهي عبارة عن استرات الأحماض الدهنية مع الجليسرول وتوجد ب2 الحالة الصلبة 
ORTE E E N EE E O TE‏ 
لاحتوائها على نسبة كبيرة من الأحماض الدهنية غير المشبعة . 


e - 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة الخامسة 
حماية البينة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية الدهون ( الليبيدات) 


ا 
r‏ 3 
1 و 
ھ٠‏ 
R ~“C=O0-=-CH‏ 
هھ | 


ج اتد یاه 8 
CH ~O-C-R,‏ 
هھ > f~‏ ي هھ ,| ا 
شڪکل (۵ -۱) 
(ثلاتي اسيل الجليسرول) 
مثال للدهون البسيطة 


۲ - الدهون المركبة sئۈ11p1 Compound‏ 
وتتكون من آحماض دهنية مرتبطة ببعض المركبات الكحولية (كالجليسرول) بروابط ايسترية 
باللإضافة إلى وجود بعض المركبات الكيميائية الأخرى من همها : - 


د الدهون الفوسفاتة + = 
تتميز بوجود حمض الفوسفور وبعض العناصر الأخرى مثل النتروجين بالإضافة إلى الأحماض 

الدهنية والكحول مثال للدهون الفوسفاتية : - 

حمض الفوسفاتيك: يتركب من اثنين من الأحماض الدهنية مرتبطين بالجليسرول بالإضافة لوجود حمض 

الفوسفور - يعد مادة وسطية مخصصة للبناء الحيوي لثلاثي اسيل الجليسرول . آمثلة آخرى للدهون 

الفوسفاتية الفوسفا تيديل كولين والفوسفا تيديل سيرين وهي مركبات مهمة للأغشية الخلوية والأنسجة 

الما وا لخ 


۳ - 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة الخامسة 
حماية البينة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية الدهون ( الليبيدات) 


۲ - الدهون السكرية 1dSضGlycoL1‏ 

هي استرات الحموض الدهنية مع مركبات كحولية وتحوي مجموعة ڪربوهيدرات بدلا من 
المجموعة الفوسفاتية - الآأحماض الدهنية الموجودة ذات أوزان جزيئية عالية. مثال للدهون السكرية 
السیربروساید C8۲۴5۲0۶1٤‏ وهي المكونات الرئيسة للأغلفة الدماغية والنخاع الشوكي والخلايا 
اة 
۳ - الدهون البروتينية 11010٤٥1158‏ 

مجموعة من الجزيئيات ناتجة عن اتحاد بعض الدهون مع البروتينات - مثال ذلك الدهون البروتينية 
ذات الكثافة العالية H1gh deرsا1y 1100۲0٤181‏ والدهون البروتينية ذات الكثافة المخفضة 10W‏ 
1poprote1nا‏ tyاensل‏ وتقوم بنقل الكوليسترول إلى الخلايا . 


- الدهون المشتغة Derived lipids‏ + - 
ف فل ايوا ا هروا ا ا واد هو اک د د ا اکن 

الدهنية المشبعة والاستيرويدات كالكوليسترول الذي يعد مصدرا رقيسا لعديد من المركبات مثقل 
أخماتن ا لخر ال اغد هكم الد هوو الكت كرون ضرا لخن ال ر رات الا 
ال كوو 

ر انكر مرول ف ا هة اليناف خا الشع العضى وا لقجي. 

۲5 ا ق ناوجون درت ن 

ك الشن عت الكو و د ر 6 كاك اه این 


الأحماض الدهنية sئdلac1 Fatty‏ 
لدراسة التركيب الكيميائي للدهون (من مصادر نباتية آو حيوانية) لابد من إلقاء الضوء على 
EEE EEL ERAS ESN AAS a AL‏ 


الدهرن الو اة 


٤ 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة الخامسة 
حماية البينة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية الدهون ( الليبيدات) 


بعض الخواص الحامة للأحماض الدهنية 

|١‏ - هي آحماض آليفاتية طويلة السلسلة » آحادية الكربوكسيل ءiار×0ط۲ةءM0«0"‏ صيغتها 
التركيبية العامة (08ه٣€-R)‏ . 

۲ - تكون عدد ذرات الكريون للحامض الدهني زوجیا ك الغالب ويتراوح من ۲١ - ٤‏ ذرة 
ڪريون. 

. تكون الأحماض الدهنية مشبعة أو غير مشبعة (لہا درجات انصهار أقل من المشبعة)‎ - ٣ 

٤‏ - القاعدة العامة لكتابة الأحماض الدهنية هي كتابة عدد ذرات الكربون ثم عدد الروابط 
المزدوجة مثال حامض الأآوليك )۱۸:١(‏ . 

ه - الأحماض الدهنية الأساسية هي الأحماض الدهنية التي لايمكن بناؤها داخل الجسم ويجب 
توفرها عن طريق الغذاء اليومي تكون غير مشبعة مثال حمض لينوليك (۱۸:۲) . 


أمثلة للأحماض الدهنية sأ1ءھ ۴2y‏ 


أ حماض دهنية مشبعة Saturated fatty 4°C1dS‏ 


عدد ذرات الكربون الاسم الشائع الترڪيب الڪيميائي 
(12:0) ۲ ج لوريك & N‏ 
)16:0( ۱1 بالات cooH‏ 4,)دcH(ڊCH‏ 
(18:0) ۱۸ قرف cooH‏ ç,)دcH(ڊCH‏ 
(20:0) 4 ۲۰ ارشدك cooH‏ cH>)1g(ڊCH‏ 


(ب) أحماض دهنية غير مشبعة Unsaturated fay 2°C1dS‏ 
عدد ذرات الكريون الاسم الشائع الترڪيب الڪيميائي 
CH(cH2)s cH=cH(cH2)7 coo <“ agıillı * ۱1< (16:1‏ 
CH(cH>)7 cH=cH(cHد)7 cooH‏ 
cooH‏ 7)د>cH=cH(cH-رcH-cH=cH‏ ,)دcH(ڊCH‏ 


“— اولیلی‎ ۳ ۱۸٤۳ )18:1( 
“ لانوليلىی‎ > ۱۸٤ )18:2( 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة الخامسة 
حماية البينة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية الدهون ( الليبيدات) 


سا: عرف الدهون (الليبيدات) . 

س۲: اذكر ثلات من وظائف الدهون . 

س۳: ما هو الفرق بين الدهون الحيوانية والزيوت النباتية وأيهما أصلح كمصدر غذائي للإنسان ؟ 
س٤‏ : اذكر ثلاثة آمثلة للدهون الفوسفاتية مع ذكر آهم وظائفها . 

بها كر وال هون ال كر ي كرا هة اا الك 

س1: ما هو الدهن البروتيني ذو الكثافة المنخفضة 110001011 Low density‏ § 

س۷: اذكر نبذة قصيرة عن الكوليسترول كمال للدهون المشتقة . 

س۸: اذكر ثلاث من الخواص العامة للآحماض الدهنية . 


س٩:‏ اذكڪر الآسماء الشائعة لہذه الأحماض الدهنية : - 
- 16:0 
- 18:1 
- 18:2 
- 20:0 


کک :د e‏ ج 


نن ا شى الا حفاص الد هة الأساة اك رة ا 


وک ارک | لکا اتکی ا مرف 


- ٤ - 


المملكة العربية السعودية 
المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني 
الإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج 


الكيمياء الجيوية 


الفيتامينات 


الف 
0 0 


۰ 


ت 


کو و 
ا 


تقنية البيئة ۰ کیج الوحدة السادسة 


حماية البينة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية الفبتامينات 
الجدارة: - 
أن يڪون المتدرب قادرا على تعريف الفيتامينات وتقسيمها ومصادرها والآمراض التى تنش من 


قاف < ندا تمل دہ اتخات کون قادرا لی 2 

. تعرق الفيتامينات‎ - |١ 

۲ - تذكر أهمية الفيتامينات . 

۳ - تصتف الفيتامينات . 

. تببن الفيتامينات الذائبة 2 الماء‎ - ٤ 

ه - تببن الفيتامينات الذائبة 2 الدهون . 

٦‏ - تذكر فيتامين 8 المعقد وآنواعه المختلفة » مصادره الاحتياج اليومي له وآأعراض 
۷ - تذكر فيتامين € الإسم العلمي له »> مصادره »الاحتياج اليومي له وأعراض نقصه . 
۸ - تذكر فيتامين A‏ الاسم العلمي له »> مصادره › الاحتياج اليومي له وأعراض نقصه . 
٩‏ - تذڪر فيتامين ٤‏ الاسم العلمي له » مصادره › الاحتياج اليومي له وأعراض نقصه . 
١‏ -تذكر فيتامين ( الاسم العلمي له > مصادره › الاحتياج اليومي له وأعراض نقصه . 
١١‏ -تذكر فيتامين K‏ الاسم العلمي له » مصادره › الاحتياج اليومي له وأعراض نقصه . 


مستوى الأداء المطلوب + - 
أن يصل المتدرب إلى الإتقان اللكامل لہذه الجدارة بنسبة 1۰ 


الوقت المتوقع للتدريب : ساعتان . 


- ۷ - 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة السادسة 
حماية البينة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية الفيتامينات 


VITAMINS الفيتامينات‎ 


تعريف الفيتامينات :+ - 

هي مركبات عضوية ذات صيغ تركيبية مختلفة متواجدة بكميات قليلة 4 مختلف الأغذية 
الطبيعية (النباتية أو الحيوانية) ويجب توفرها 2 غذاء الإنسان لما لہا من فوائد كالحفاظ على معدل 
النمو الطبيعي . 

ونلاحظ آن الاحتياجات للفيتامينات تكون بكميات فليلة لأنها لا تستعمل 2 وظائف تركيبية أو 
لإنتاج الطاقة بشكل مباشر لكنها تدخل كمواد منظمة لعمليات حيوية مهمة كالنمو وإنتاج الطاقة. 


أهمية الفيتامينات + - 

١‏ - تستخدم لأغراض الإنتاج والنمو وعندما يفقد الكائن الحي قابليته على تصنيعها 
يتوجب تزويده بها عن طريق الغذاء اليومي . 

٣‏ - إن معظمها يتحول داخل الجسم إلى مساعدات الإنزيمات C00812¥106S‏ وعلى 
القحو كن ف 5 022 ج فا ات ال 

۳ - عند غياب الفيتامينات عن الجسم › فإن هنالك تفاعلات إنزيمية معينة تتباطاً آو 


تنعدم فيتولد عن ذلك آعراض مرضية . 


تصنيف الفيتامينات Classification of V1tamins‏ ¢ - 
تصنف الفيتامينات إلى صنفين أساسيين + - 
١‏ - الفيتامينات الذائبة في الماء 
A BISBEE SAAB SEKS aD‏ ا و ف 
» البيريدوكسين 86 » البيوتين » حامض الفوليك و 82 . 
(ب) فيتامين € (حامض الأسكوربيك) . 
۲ - الفيتامينات الذائبة ے2 الدهون : - 
وهي توجد مصاحبة للدهون الموجودة 2 الأطعمة الطبيعية › أهم ما يميزها أنها تخزن 2 الجسم 
بكميات لا تظهر آعراض نقصها 2 الغذاء إلا بعد فترة طويلة (عدة آسابيع) . 
AED aan aN son Ja‏ 


- A - 


¢ 7 C0 
Cı ۰ 


حماية البينة وسلامة الأغذية 


)١(‏ الفيتامينات الذائبة في الماء 
فيتامين 8 


اسم 
الفيتامين 


Bı 


B2 


البانتوثنيك 


الفوليك 


الاسم العلمي 
(الڪيميائي) 


الثيامىن 1121111 


الرايبو فلاضن 
Riboflavin‏ 


N1411 النياسىن‎ 


حامض البانتوثنيك 
Pantothenic acid‏ 
البيريدوڪسين 
Pyridoxine‏ 


البيوتىن 810†11 


حامض الفوليك 
Folic acid‏ 
سيانوڪويال آميني 
Cyanocobal‏ 
amine‏ 


حامض الأسكوربيك 
Ascorbic acid‏ 


وفیتامین € جدول (1 -۱) 
المصدر الاحتياج 
اليومي 
(ملیجرام) 
الخبز (الأرز) اللحوم» ۱,0 
الحليب » الخضر 
الخضر » اللحوم › ۱۷ 
البيض » الڪبد 
الكبد » الكلى › ۲۰ 
البقول › البيض 
الخميرة » الڪبد › ۱۰ 
البيض » الحليب 
الخميرة > صفار ۲ 
البيض » الأسماكف 
الكڪبد » صفار ۳ 
البيض » الكلية › 
الحليب 
الخضر » اللحوم › 0° 
الخميرة »› البيض 
اللكيد » الحليب › ۰0 
اللحوم » الجبن 
الفواكه الحمضيةء | ٠١١- ٠١‏ 
الط اطم › 
الخضروات الطازجة. 


- ۹ - 


الوحدة السادسة 
الفيتامينات 


الآمراض التي تنشاً من عدم توفره 


مرض البريبري (إلتهاب الأعصاب 
وه وع ا اك 

تشقق الجلد والشفتين . 

التهاب قرنية العين وكثرة الدموع 

مرض البلاجرا (فساوة الجلد) . 


تعجيل ترسيب كريات الدم الحمراء 
ومرض داء الثعلبة . 

|اضطرابات الجهاز العصبي المركزي . 
آمراض جلدية وضعف عام . 

تقشر الجلد » إعياء شديد › فقدان شهية 


فقر الدم ب4 نخاع العظام) . 


مرض الاسقربوط (نزف الدم وتشقق اللثة 
وتشوه الأستان) 


حماية البيئة وسلامة الأغذية 


(۲) الفيتامينات الذانبة في الدهون 


¢ 7 C0 
Cı ۰ 


فیتامین ۸ » فیتامین ۴ › فیتامین 2 › فیتامین ۸ 


)۲- ٩( جدول‎ 


فیتامین [ 


الاسم العلمي 
(الڪيميائي) 


RiIt1٣01 الریتنول‎ 


آلفا -توڪوفيرول 
A- Tocopherol‏ 


ڪالسيفرول (22) 


Calciferol 


)&,( فيالوڪونيون‎ 
Phylloquinone 


المصدر 


البيض »› الڪبد › 


E E 


AIR 


٤‏ اللحم ¢ البيضص 
السمك» الدجاج 


الأسشماك : البيضن 


٤‏ الزبدة»› الكبدة 


> اأنك. د ¢« 


الحبوب » البقول 


« 


الي 
(ملیجرام) 


۰ ,V0 


الوحدة السادسة 
الفيتامينات 


الآمراض التي تنشاً من عدم توفره 


مر الع ئ اليل تكدلك حضاف 
الجلد والعين 

ضمور العضلات 

ال فو الر اة 


مرض الكساح عند الأطفال 
انخفضاض معدل الكالسيوم 
والفوسفات 2 الجسم 

التأخير 4 تخثر الدم (تجلط الده) 


ومرض الرعاف . 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة السادسة 
حماية البينة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية الفيتامينات 


س١:‏ عرف الفيتامينات . 

س۲: اذڪر ثلاث من فوائد الفيتامينات . 

س۳: ماذا يحدث عند نقص حامض الفوليك وفيتامىن ,8 (الثیامین) ؟ 

س٤:‏ ما هي أهمية فيتامين ١‏ . ماذا يسمى المركب الفعال الذي يمتصه الجسم ؟ 
س٥:‏ ما هي مصادر فيتامین 86 (البیریدوڪسين) ٩‏ 

یا د ما س ر اا ۹ 

aA ESLE a a N 


س۸: ما هي صورة (المركب الكيميائي) الذي يوجد فيه فيتامين 4 بے الخضروات وكيف يتحول إلى 
کان A‏ ات 


س٩‏ : اذكر آهمية فيتامبن 1 . ما هو الاسم العلمى لفيتامين د2 ۹ 
س٠۱:‏ ما هو الاسم العلمي (المرڪب الڪيميائي) لفيتامىن ۸ . 


0 


المملكة العربية السعودية 
المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني 
الإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج 


کو و 
ا 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة السابعة 


حماية البيئة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية الأيض 


الجدارة :+ - 


آن يكون المتدرب قادرا على تعريف الأيض وتبين آهميته وطريقة عمله . 


الأهداف : - عندما تكمل هذه الوحدة کون کر عن ج 


۱ 


۲ 


۳ 


٤ 


0 


تعفرف الأيض . 

تبین آيض الدهون . 

هدم وبناء ثلاثي آسيل الجليسرول (تحليل وآأكسدة - وبناء ثلاثي آسيل الجليسرول) . 
هدم وبناء الأحماض الدهنية (أكسدة وبناء الأحماض الدهنية) . 

هدم وبناء الدهون الفوسفاتية والكوليسترول . 

تببن يض السكريات (الكربوهيدرات) . 

تبين وتعدد عمليات آيض السكريات مثل الجلايكوليسيز ودورة ڪربس 
والجلوكوجيز ومسار الفوسفو جلوڪنيت . 

تفرق بين مسارات الهدم (التكسير) والبناء . 

تبين الوظائف الأيضية للأحماض الأمينية . 


. -المسار الہدمي (التكسير) للأحماض الأمينية‎ ١ 
. -المسار البنائى للآأحماض الأآمينية‎ ١ 


مستوى الأداء المطلوب + - 
أن يصل المتدرب إلى الإتقان اللكامل لہذه الجدارة بنسبة SA‏ 


الوقت المتوقع للتدريب : ساعتان . 
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تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة السابعة 
حماية البينة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية الأيض 


METABOLISM ا!ٺيض‎ 


تعريف الأيض + - 

هو مجموعة من التفاعلات الكيميائية التي تتم 4 خلية الكائن الحي. ويقسم الأيض إلى عملية 
البناء ۸12001151١‏ وهو عملية بناء الجزيئيات الكبيرة من الجزيئيات الصغيرة لغفرض المحافظة على 
تركيب الأنسجة. أما عملية الهدم (التكسير) 034001181١‏ فهي عملية تكسير الجزيئيات الڪبيرة 
إلى جزيئيات صغيرة للاستفادة منها ے2 عملية البناء وللحصول على الطاقة بشکل ۸1۲۲۶ . 


أيض الليبيدات ( الدهون ) ١”iاmetabo lipid‏ : - 
١‏ - تحليل ثلاثي آسيل الجليسرول إلى الأحماض الدهنية . 
۲ - أكسدة الأحماض الدهنية . 
٣‏ - آأكسدة الدهون الفوسفاتية . 
٤‏ - بناء الآأحماض الدهنية . 
الليبيدات والتي تضم المركبات السابقة الذكر سواء الجليسريدات الثلاثية (الدهون المتبادلة) أو 
الدهون الفوسفاتية (الدهون القطبية) أو الاستيرويدات أو المركبات الناتجة عن تحللها مثل الأحماض 
الدهنية آو الجليسرول لہا آهمية بيولوجية كبيرة 4 الكائنات الحية وخاصة الإنسان والحيوان . 
فمثلاً الجليسيريدات الثلاثية تعتبر من المصادر الرئيسة للطاقة 4 جسم الإنسان والحيوان ويمڪن 
E RESA E O E‏ 


١‏ - آكسدة ثلاثي آسيل الجليسرول (عمليات التكسير للحصول على الطاقة) 

الجليسيردات الثلاثية (الدهون المعادلة) والتي تخزن 2 الأنسجة الدهنية بكميات كبيرة لا أهمية 
كبرى ب2 إمداد الجسم بالطاقة. ولكي يحصل الجسم على هذه الطاقة والتي هي موجودة 2 الأحماض 
الدهنية المرتبطة بالجليسرول لابد من تحلل هذه الجليسريدات الثلاثية إلى مكوناتها الأساسية وهي 
الأحماض الدهنية والجليسرول - عملية تحلل هذه المركبات تتم بواسطة بعض الإنزيمات التي تؤثر على 
الروابط الأسترية مثل إنزيم الليبيز والذي يكون 2 العديد من خلايا الجسم - ويقوم بعملية التحلل كما 
تبينه المعادلة التالية: - 
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تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة السابعة 


حماية البيئة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية الأيض 
R, -COOH‏ : ) 
ا CHa -0- r R, Hg‏ 1 
R_ -COOH‏ + 
ا 2 rae?‏ 0 ا3 + Ry 0 CH‏ 
HOH R, -COOH‏ چ یکن 
Eg "OER 2 3‏ 
1 0 
أحماض دهنية حرة الحليسرول الحلسيسيريدات الثلائثية 


شڪل رقم (۷ -۱) 
آڪسدة ثلاث آسیل الجليسيرول (عملیات التكسير للحصول على الطاقة) 


بعد ذلك تتم أكسدة هذه الأحماض الدهنية الحرة سواء المشبعة أو غيرالمشبعة › ذات السلاسل 
الطويلة داخل الخلايا إلى مركبات صغيرة تسمى الأسيتايل كو إنزيم ۸٥/1-C04‏ (بواسطة العديد 
من الإنزيمات المتخصصة 2 أكسدة الأحماض الدهنية) وينتج عنها كمية كبيرة من الطاقة 
الكيميائية. 


والتفاعلات التالية توضح آأكسدة الحمض الدهنى حمض البالمتك وهو من الآأحماض الدهنية 
المشبعة : - 


.cHa CAAIg=SHazeHas Has €= HB 
0 


® 

LENGE me CH. 2.H e E. Te سک س‎ E 
ه‎ a N o 

<4Ha. Rl Hy CoE Eg Em $ .. CoA 


...EHa. Er 0 E Gn a EA ...اب چ‎ e 1 e 
ه‎ 


فک O‏ 
آكسدة الحمض الدهني (حمض البالمتك) 


- 0 - 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة السابعة 

حماية البيئة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية الأيض 

إن المسار الرئيس لتكسير الأحماض الدهنية هو أكسدة بتا 8-0×103101 وهو مسار يتم فيه 
حذف وحدتين بے الكربون . 

كما هو مبين من الشكل فإن أكسدة حمض البالمتك تتم بواسطة بعض الإنزيمات ستنذڪر 
باختصار دور ڪل منها : - 
الإنزيم رقم ٠-‏ - يقوم بتحويل الحمض الدهني إلى مركب دهني نشط . 
الإنزيم رقم -۲ - يقوم بنزع ذرتي هيدروجين من ذرتي الڪربون رقم ۲ و ۲ بج الحمض الدهني النشط . 
الأئزه ره كا قو ا اة جزىء ما 
الإنزيم رقم ٤<‏ - يقوم بنزع ذرتي هيدروجين من ذرة الكربون رقم ۲ . 
الإنزيم رقم ٥-‏ - يقوم بشطر المرڪب الدهني الى مرڪب يحتوي على ذرتي ڪربون وهو استيل ڪو 
إنزيم ومركب آخر (المتبقي) آقل بذرتي كربون عن المركب الأول الذي دخل عملية الأڪسدة وهو 
حمض البالمتك. هذا المركب يدخل ك التفاعل الثاني من جديد وهكذا يأخذ نفس الدورة لينتج المرڪب 
الذي يحتوي على ذرتي كربون وبهذه الطريقة يحتاج حمض البالمتك إلى سبع دورات وينتج عنه ثمانية 
مركبات من الأستايل كو إنزيم - بهذه الطريقة الإنزيمية تتم أكسدة الأحماض الدهنية المشبعة 
وبطريقة مشابهة الآأحماض الدهنية غير المشبعة . 

ا دا کا ا و ا ا کا اک 
LN SLA A Saa EAS E E E‏ 
ال ا ا ال هة جز فة ن اكان لحي ا لأاك اة نق بوا شه 


إنزيمات مختلفة عن تلك المسؤولة عن آأكسدتها وتقڪكڪها وآهم مصادر بناء الآأحماض الدهنية هو 


کو د 

الدهون الفوسفاتية مثل الفوسفاتيديل كولين والفوسفاتيديل إيثانول آمين (الدهون القطبية) والتي 
تحتوي على حمضين دهنيين وحمض الفوسفور ومركبات آخرى مثل الكولين والاإيثانول آمين تتحلل إلى 
مكوناتها الأساسية (الأولية) بواسطة بعض الإنزيمات المتخصصة على الدهون الفوسفاتية (راجع 
الإنزيمات) مثل الفوسفولييز د۸ عك2م1اهآمءم طم كما يلي : - 


-_ 00 _ 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة السابعة 


حماية البينة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية الأيض 


9 
0 CH, -0-Û-R, 
Cl, QOR, 
SOE O +R, -COOH 
Hy -C-O-CH 1 CH ,-O0-P-OH 
2 1 0 Phospholipase 2 2 | مقن وای‎ 
CH , 7O0-P-Of 2 Of 
H 
لابوفوسفاتيدك حمض الفوسفاتيدك‎ 
کل ر 0 د‎ 
أكسدة الدهون الفوسفاتية‎ 


بعد ذلك تتأکڪسد الآأحماض الدهنية وتتحول ا مرڪبات صغيرة ویحصل الجسم نتيجة لہذه 
الأاكسدة على كمية معينة من الطاقة الكيميائية . 


بناء الأحماض الدهنية :+ - 
١‏ - يعد الأسيتايل 0K04‏ المادة الأولية لبناء الأحماض الدهنية . 
۲ - تتم عدة خطوات وتدخل 2 عملها إنزيمات وخاصة )۴atty ac1d sy n1 e٤48٥(‏ ويڪون 
فيهما عمليات تكثيف واختزال وإزالة ماء واختزال مرة آخرى حيث ينتج الحمض الدهني 
(مثال حمض البالمتك) .. 
palmitoyl CoA‏ و Actyl CoA xxx‏ 
۲ - يتم بناء الأحماض الدهنية 2 الساتيوسول بينما يتم التكسير ج الماتيوكوندريا 
>٤‏ - بناء الثلاتثي آسيل الجليسرول يتم 2 السايتوبلازم والمادة الأولية لصناعته هي جليسرول ٠-‏ - 
فوسفیت . 
۵ - يتم بناء الدهون المفسفرة 2 الأغشية الخلوية حيث تكون هنالك إنزيمات مسؤولة عن البناء . 
٦‏ - يتم البناء الحيوي للكوليسترول 2 الساتيوبلازم وأكثر الأعضاء التي يتم فيها بناء الڪوليسترول 
هي الكبد ويعد اسيتايل 00۸ هو المصدر الرئيس للبناء . 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة السابعة 

حماية البيئة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية الأيض 
أیض ( استقلاب ) السکريlت Carbohydrate Metabolism‏ + - 

كما أسلفنا تعتبر السكريات من الصادر الرئيسة للطاقة ب2 أجسام الكائنات الحية. ويتم تمثيلها 
وتصنيفها 2 النبات بعملية التمثيل الضوتي أما 4 الإنسان والحيوان والكائنات الدقيقة فتؤخذ من 
المصادر المحيطة بجسم الكائن الحي . 

والمصدر الرئيس للانسان والحيوان من السكريات هو الغذاء حيث تؤخذ على هيئة سكريات 
عديدة آو ثنائية آو آحادية. فالسكريات العديدة يتم هضمها 3 من الفم حيث تتحلل إلى سكريات 
أحادية وبالمثل السكريات الشائية فيتم هضمها 2 الأمعاء الدقيقة إلى سكريات أحادية سداسية. بعد 
ذلك يتم الامتصاص عبر جدران هذه الأمعاء إلى الدم لينتقل 1۷١‏ منها إلى الكبد والباقي 2 آنسجة 
الجسم الأخرى مثل العضلات » الكبد › القلب » الخ وبعض الأنسجة الأخرى . 

و2 هذه الأنسجة يتم تمثيل السكريات الناتجة والمنقولة عبر الدم وذلك بدخولما 2 عمليات إما 
هدم لہا بغفرض تزويد الجسم بالطافة آو تخزينها على هيئة سڪريات عديدة عندما يڪون جسم الڪائن 
الحي مكتفياً بالطاقة . 


عملية المدم أو التخزين (البناء) يطلق عليها الأيض (الاستقلاب). وسوف نتطرق هنا عملية هدم 
السكريات الآحادية (الجلوكوز) . 


يعتبر الجلوكوز هو الناتج الرئيس من عمليات الهضم والامتصاص للسكريات العديدة الآتية من 
الغذاء حيث يذهب 1۷٠١‏ إلى أنسجة الكبد وهناك يدخل 2 عملية الدم أو التحلل (الجلايكوليزيز) ك 
هذه العملية الحيوية يتحلل الجلوكوز إلى جلوكوز حاملا مجموعة فوسفات على ذرة كربون رقم | 
(جلوڪكوز 1٦-‏ - فوسقات) وذلك بفسفرته بإنزيم الكاينيز ووجود جزيء من ۸1۶ ڪالتالي : ت 
جلوڪکوز ۸1۶ _ ڪابنيز جلوڪوز ٦-‏ - فوسفات + A D۴‏ 


بعد ذلك يدخل ب4 تفاعلات حيوية بما مجموعة عشرة تفاعلات ليتكون الناتج النهائي وهو حامض 
البايروفيك وهذه العملية تسمى الجلايكوليزيز الوائية. آما الجلوكوز الداخل 4 العضلات فهو يتحول 
بنفس سلسلة التفاعلات كما ب الكبد إلا أن ناتجه النهائي هو حامض اللاكتيك (الجلايڪكوليزيز 
اللاهوائية) والفرق بين العمليتين هو آن الجلايكوليزيز الہوائية تستهلك آوكسجين. آما آنسجة العضلات 
والتي تتم فيها عملية الجلايكوليزيز اللاهوائية فلا تستنفذ آوڪسجين . 


- 0۷ - 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة السابعة 


حماية البينة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية الأيض 
حامض البايروفيك من السيتوبلازم لخلايا الكبد ينتقل إلى الميتوكوندريا وهناك يدخل 2 
التفاعلات الحلقية بأن الناتج النهائي لہذه التفاعلات يدخل كمادة آخرى لبدء هذه التفاعلات . 


ولعل الجدير بالذكر أن فائدة تفاعلات هذه الحلقة هو إنتاج طاقة على هيئة ۸1۴ يصل عددها 


ومجمل القول آن الفائدة الرئيسة للسكريات هي تزويد الجسم بالطاقة على هيئّة 1۶ اللازمة 
لحدوث تفاعلات حيوية آخرى على هيئة بناء وهدم بغرض بقاء نشاط خلايا الجسم . 


العمليات الأيضية للكربوهيدرات + - 


۱ 


۲ 


الجلايكولسز (انحلال السكر) ك1كرآ0ءyآü‏ . 

دورة الحامض الثلاثي الكاربوكسل ءا لإء 14ء4 ع 1اإ×۲(50ء ء1۲1 أو دورة كڪربس 
Kreb's Cycle‏ .„. 

. Phosphogluconate P21 Way تبنiڪێڪوgلج‎ gaسوفلا مسار‎ 

Electron transport and O0x1dativVe انتقال الإالكترونات والفسفرة التأنكسدية‎ 
. phosphorylation 

الجلايڪوجينولسز )011٨00E٥101۷518(‏ انحلال (تڪسير) الجلايڪوجبن إلى سكڪر 
الجلوڪوز . 

الجلايكوجيز 61008815818 (بناء الجلايكوجبن 2 الجلڪوز) . 

الجلوكونيوجيز 61000۸808018518 (بناء الجلكوز) . 

الترڪكيب الضوئي ۸1518 رءهtهط۴‏ . 


- ° - 
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Glycolysis 


کک 


Glucose 
2ADP 


9P FT 


Fructose-1,8- 
bisphosphate 


2ATP ا‎ E 2NADH 


2Pyruvate 


0 
: ٠ ي‎ 
E 


4 


Anaerobic . Aerobic اف‎ . ‘Anaerobic 
hornolactic ` ‘alcoholic 
fermentation RA ... fermentation 
Citric Acid : 

Cycle 


2NADH ¬ 6 Os .- 
2NADH e 2NADH 
Oxidative E 


phosphorylation ۰ .-. ...- 


. 2NAD” 
2Lactate ‘“6CO; + 6H,O 2C0 + 2Ethanol 


شڪل رقم (۷ )٤-‏ 
2 عملية الجلايكوليزيز يتحلل الجلوڪوز إلى البیروفیت لاإنتاج وحدتین من ۸1۶ . 
عملية الجلايكوليزيز الهوائية وتتحول البروفيت إلى ماء وثاني آوكسيد الكربون عن طريق دورة 
E TT‏ 
عملية الجلاي كو يزيز اللأهوائة ع نة العضادت شنج امش اللأكتيف: 


۔- 0۹ - 
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الفرق بين مسارات الهدم ( التكسبر ) والبناء 

|١‏ - مسارات الہدم (التكسير) محررة للطاقة حیث تحتاج ۸(۴ فتحوله إلى ۸1۶ وهو مصدر 
الطاقة المطلوبة . 

۲ - مسارات الہدم تتضمن تفاعلات تأكسدية تشترك فيها مساعدات إنزيمات مؤكڪسدة مثل 
۴NN , FAD, NADP, NAD‏ فتحولما إلى آشكالما المختزلة . £ حين التفاعلات البنائية 
تستخدم ۴ADH, N۸ D۴8]‏ فتحولہا إلى آشكالما المؤكسدة . 

۲ - النواتج النهائية Sئا٥‏ ۵١۲0م E10‏ والمركبات الوسطية 4 عمليات الهدم هي مواد آولية للبناء . 

؛ - من الأمثلة على مسارات الهدم الجلايكوليز ودورة كربس وأكسدة الدهون وتڪسير 
البروتينات ومن آمثلة البناء » بناء الدهون والبروتينات والكربوهيدرات . 


Complex metabolites 


ADP + HPO? 
ا التكسير‎ 


Degradation Bi0S¥rinesıs‏ (الهد 
از النہ ات ` 
Slmpıe proaucts‏ 
شڪل ر فم )¥ 053( 


مسارات الہدم والبتاء - ونواتج هله المسارات 
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أيض الا حماض الأُمينية ¬sıئMetalo11 Amino Acid‏ 


الوظائف الأيضيية للأحماض الأمينية + - 
|١‏ - تخدم كوحدة بناء لتڪوين البروتينات . 
2 تخدم كوحدة بناء لمركبات عديدة كالدهون والهرمونات والنيوكليويتدات والآأحماض 
السكرية . 
٣‏ - تخدم كمواد آساس لانتاج الطاقة من خلال دورة الحامض ثلاڻي الڪربوڪسيل . 
٤‏ - تخدم كمواد آساس لانتاج الجلوكوز . 


مصادرالاحماض الأمينية + - 
إن وجود الأحماض الأمينية 2 الجسم يآتي من مصدرين : - 
١‏ - الجزء الأكبر من الآأحماض الآمينية ناجم عن البروتىن الغذائي 
۲ - من تكسير بروتينات الجسم نفسه ۴1008٥۸0158‏ من خلال بعض الحالات كالجوع وسوء 
التغدذية . 

أيض الأحماض الأمينية + - 
١‏ - المسار المدمي (التكسير) للأحماض الأمينية : - 0115[ه)ة٣€‏ 
دعاو ا خا اة كا كو جد او ندا بل ار و ا لخو ك الجتت هو 2 
كما ب حالة الامتناع عن الأكل أو الإصابة بمرض داء السكر. فمن تلك الظروف يتم تڪسير الأحماض 
الأمينية حيث تدخل دورة ثلاثي الكربوكسيل لإنتاج الطاقة بشكل ۸1۶ - آما المجاميع الأمينية فإنها 
تدخل دورة اليوريا لإنتاج اليوريا ومركبات نتروجينية إفرازية . 


۲ - السار البنائي للأحماض الأمينية A ۸2101151١‏ 

يتضمن المسار البنائي للأحماض الأمينية ء8105۷21 للأحماض غير الأساسية 
Non-essent1a[ amin acids‏ والتي تبنی 4 جسم الإنسان (عددها عشرة آحماض آمينية) وتبنى 
بثلاث طرق: - 


= 
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. ۸ء٤1111‎ 4)101٩ عن طريق إضافة الأمونيا‎ - ١ 
. 1۲4۸8411113 )101 عن طريق مجاميع الأمبن‎ - ۲ 


دھوں سکریات بروتینات 


Proteins Lipids 


ADP — ATP 
NAD* ww Giycolysis NADH — 


Pyruvate 


fAcetyl-CoA 


xigdative ا‎ 


شڪل رقم (۷ )١-‏ 

المركبات الأيضية مثل الكربوهيدرات والدهون (الليبيدات) والبروتينات تحلل إلى مكوناتها 
الأولية وهي الجلوكوز › الأحماض الدهنية › الأحماض الأآمينية ثم إلى مركبات وسطية مثل استايل 
04ل - الآستايل تأكسد إلى ثاني أوكسيد الكربون عن طريق دورة كريس وإنتاج مركبات 
مختزلة متثل N۸ D۴٩1‏ و ۴AD H]‏ » يمكن أن يتم تأكسد هذه المركبات لمساعدات الإنزيمات عن 
طريق انتقال الإلكترونيات والفسفرة التأكسدية لإنتاج الماء و ۸1۶ للطاقة . 


SNS a 


: ٩س‎ 


تقنية البيئة ۰ کیح الوحدة السابعة 
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: وضح بالمعادلة تحليل ثلاثي سيل الجليسرول . 
: اشرح بالتقصيل كيفية تأكسد الأحماض الدهنية . 


: اذكر نبذة قصيرة عن آأكسدة الدهون الفوسفاتية . 


كيف يتم بناء الأحماض الدهنية ؟ 


: كيف يتم هضم وامتصاص السكريات بصورة عامة ؟ 


: كم عدد الجزيئات الناتجة من ۸1۴ 2 آأكسدة وتحلل جزيء الجلوكوز $© 


: اذكر ثلاثة من مسارات يض السكريات . 


س١٠‏ : اذكر الوظائف الأيضية للآأحماض الأمينية . 


س١١:‏ باختصار وضح المسار الہدمي (التكسير) للأحماض الأمينية . 


س۲١:‏ اشرح باختصار المسار البنائي للأحماض الأمينية . 


= 


تقنيه البينه ۰ کیج المراجع 
حماية البيئة وسلامة الأغذية الكيمياء الحيوية 
په البیده و 2 A‏ :2 
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ڇ .2 
المحتويات 
الموضوع الصفحة 
الوحدة الأولى: - الأس الہيدروجيني والمحاليل المنظمة ۱ 
الأس اليدروجيني ۲ 
EN‏ ۲ 
آنواع المحاليل المنظمة ۳ 
معادلة هتدرسون - هسلباكف ۳ 
أمثلة لمحاليل منظمة 2 الأنظمة البيولوجية 
آستلة عن الوحدة الآولى 0 
الخد الذافةة :2 = البروشتاك ۷ 
تركيب الأ حماض الأمينية ۸ 
تصنيف الأ حماض الآمينية ۸ 
أمثلة لأأحماض آمينية نادرة 2 البروتينات ۹ 
آمثلة لأحماض آمينية غير بروتينية ۹ 
الببتيدات ۹ 
تعريف البروتينات ۱۱ 
وظائف البروتينات ۱۱ 
تقسيم البروتينات ۱۳ 
البناء الكيميائي للبروتينات ٤‏ 
ترسيب البروتينات ۱١1‏ 
تغير الصفات الطبيعية للبروتينات (المسخ) 1 
بعض التغيرات التي تتطرآً على البروتين المسخ ۷ 
أسئلة عن الوحدة الثانية ۸ 
الوحدة الثالث: - الإنزيمات ۲۰ 
تعريف الإنزيمات ۲۰ 
الخو اشن انعا نل اك ۲٠‏ 
۳١ A EN‏ 
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nenn 
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تقسيم الإنزيمات 

يقة عمل الإنزيمات 
افوا زنر عن دوت لاف ار 
درجة الحرارة 
TT‏ 
تركيز الإنزيم 
تركيز المادة الآاساس 
مثبطات الانزيمات 
التشبيط التنافسي 
التشبيط غير التنافسي 
اد 
الوحدة الرابعة: - السكريات (الكربوهيدرات) 
تعريف الڪربوهيدرات 
فوائد الڪربوهيدرات 
تصنيف الڪربوهيدرات 
الفعالية البصرية للسكريات الآحادية 
التركيب الحلقي للسكريات الأحادية 
تكوين الجلايڪوسايدات 
اة اكرات ا اة 
او 
التركيب البنائي للسكريات العديدة 
A EE‏ 
و ا 
أسئلة عن الوحدة الرابعة 
الوحدة الخامسة: - الدهون (الليبيدات) 


٤١ 


۲ 
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وظائف الدهون 

آقسام الدهون 

الدهون المركبة 

الدهون المشتقة 

الأحماض الدهنية 

بعض الخواص العامة للأأحماض الدهنية 
آمثلة للآأحماض الدهنية 

أ a‏ اا 

الوحدة السادسة - الفيتامينات 

تعريف الفيتامينات 

آهمية الفيتامينات 

تصنيف الفيتامينات 

E EAN 

لفن اتات اة 2 اله 

أستلة عن الوحدة السادسة 

الوحدة السابعة - الأيض 

تعريف الأيض 

يض الدهون (الليبيدات) 

كسد ة الحمض الدهني (حمض البالمتيك) 
بناء الأحماض الدهنية 

أيض السكڪريات 

العمليات الأيضية للكربوهيدرات 
الفرق بين مسارات الہدم (التكسير) والبناء 
آيض الآحماض الأمينية 

الوظائف الأيضية للأحماض الأآمينية 
ادو ا حاف اا 


المحتويات 


تقنة السئة 
يه الب 


حماية البينة وسلامة الأغذية 


يض الأحماض الآمينية (مسارات الہدم والبناء) 


أستلة عن الوحدة السابعة 
المراجع 
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